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O n g oi n g cli m at e w ar mi n g aff e cts v e g et ati o n i n m ulti pl e w a ys, alt h o u g h it is diffi c ult t o disti n g uis h 
its  i nfl u e n c e  fr o m  ot h er  dri v ers  of  v e g et ati o n  c h a n g e.  W e  st u di e d  h o w  f or est  v e g et ati o n  i n  t h e  
Al bis k ett e  ( c a nt o n  of  Z uri c h,  S wit z erl a n d),  m ai nl y  d o mi n at e d  b y  E ur o p e a n  b e e c h  (F a g us  s yl v ati c a ), 
c h a n g e d fr o m 1 9 9 3 t o 2 0 1 9, w hil e t h e m e a n t e m p er at ur e r os e b y 1. 5 ° C. T o i n v esti g at e h o w s p e ci es 
ri c h n ess a n d v e g et ati o n c o m p ositi o n h a d c h a n g e d d uri n g t h es e 2 6 y e ars, w e r es a m pl e d 4 6 p er m a n e ntl y 
m ar k e d  n est e d -pl ot  s eri es  ( 3 0  m ²,  2 0 0 m² a n d  5 0 0  m ²).  U si n g  p air e d  t-t ests,  w e  a n al ys e d  c h a n g es  i n  
bi o di v ersit y m etri cs a n d m e a n e c ol o gi c al i n di c at or v al u es a n d r el at e d t h e q u a ntifi e d c h a n g es t o p ot e n-
ti al e x pl a n at or y v ari a bl es vi a li n e ar r e gr essi o ns. Usi n g t h e z-v al u es fr o m t h e p o w er l a w s p e ci es - ar e a 
r el ati o ns hi ps,  w e  a n al ys e d  p ot e nti al  c h a n g es  i n  b et a  di v ersit y.  B ot h  s p e ci es  ri c h n ess  a n d  h er b  l a y er  
c o v er si g nifi c a ntl y d e cr e as e d fr o m 1 9 9 3 t o 2 0 1 9 a cr oss t h e t hr e e gr ai n si z es. T h e  z-v al u es f or t h e tr a nsi-
ti o n fr o m 2 0 0 m² t o 5 0 0 m² w er e si g nifi c a ntl y hi g h er i n 2 0 1 9. T h e m e a n li g ht v al u e i n t h e 5 0 0- m2  pl ots 
i n 2 0 1 9 w as als o si g nifi c a ntl y l o w er t h a n i n 1 9 9 3. S p e ci es ri c h n ess, S h a n n o n di v ersit y a n d S h a n n o n 
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w h et h er  o ur  fi n di n gs  ar e  m er el y  r e gi o n -s p e cifi c  or  als o  v ali d  i n  ot h er  bi o g e o gr a p hi c al  r e gi o ns.  T o  
e ns ur e t h at f urt h er s p e ci es l oss d o es n ot g o u n n oti c e d, w e r e c o m m e n d t h e c o nti n u ati o n of c o or di n at e d 
r es ur v e y st u di es a n d m o nit ori n g. 
K e y w o r ds:  b e e c h  f or est,  bi o di v ersit y,  c a n o p y  cl os ur e,  cli m at e  c h a n g e,  dr o u g ht,  e c ol o gi c al  i n di c at or  
v al u e, p er m a n e nt pl ot, r es ur v e y, S wit z erl a n d, v e g et ati o n c h a n g e  
E r w eit e rt e d e uts c h e Z us a m m e nf ass u n g a m E n d e d es A rti k els  
1.  I nt r o d u cti o n  
V e g et ati o n c h a n g es, i. e. s hifts i n s p e ci es c o m p ositi o n a n d s p e ci es ri c h n es s, c a n b e c a us e d 
b y  n at ur al  s u c c es si o n,  g a p  d y n a mi cs or  a nt hr o p o g e ni c gl o b al  c h a n g e ( D A VI S  et  al. 2 0 0 5).  
Gl o b al  c h a n g e  dri v ers,  s u c h  a s  l a n d  u s e  c h a n g e  ( P O S C H L O D  et  al.  2 0 0 5),  at m os p h eri c  air  
p oll uti o n ( B O B BI N K  et al. 2 0 1 0), cli m at e c h a n g e ( L E N OI R  et  al. 2 0 0 8, L A C H A T  et al. 2 0 1 0,  
R I G LI N G et al. 2 0 1 3) a n d t h e s pr e a d of e x oti c s p e ci e s ( e. g.  C O N E D E R A  et al. 2 0 1 8) cl e arl y 
diff er  fr o m  n at ur al  s u c c e ssi o n  or  g a p  d y n a mi cs,  w hi c h  ar e  b ot h  str o n gl y  dri v e n  b y  li g ht  
a v ail a bilit y a n d dir e ct r e gr o wt h of n ei g h b o uri n g s p e ci e s. ( e. g. Z O O N E V E L D 1 9 9 5, R O M M E  et 
al. 2 0 1 1, K R A M E R  et al. 2 0 1 4). Si n c e c h a n g es i n v e g et ati o n m a y  v ar y  wit h r es p e ct t o t h e  
s c al e of i n v e sti g ati o n (fr o m pl ot t o l o c al or gl o b al) a n d h a bit at c h ar a ct eristi c s ( V E L L E N D  et  
al.  2 0 1 7), fi n di n gs a b o ut  t h e r el ati v e i m p ort a n c e of  diff er e nt dri v ers of v e g et ati o n  c h a n g e  
oft e n r e m ai n i n c o n cl u si v e. O n e w a y t o d et e ct c h a n g e s i n v e g et ati o n ar e v e g et ati o n r es ur v e y s. 
I n s u c h r e s ur v e y s, hist ori c al v e g et ati o n pl ot s ar e r e-visit e d, a n d t h e n e w d at a ar e c o m p ar e d t o 
t h e hist ori c al d at a (J A N T S C H et al. 2 0 1 3 , K A P F E R et al.  2 0 1 6,  D I E R S C H K E &  B E C K E R 2 0 2 0 ). 
C h a n g es i n s p e ci es  pr es e n c e/ a bs e n c e a n d a b u n d a n c e m a y i n di c at e c h a n g es i n e n vir o n m e nt al 
c o n diti o n s. I n p arti c ul ar, e c ol o gi c al i n di c at or v al u es ( E L L E N B E R G  et al. 1 9 9 1, L A N D O L T  et al. 
2 0 1 0) c orr es p o n d f airl y w ell wit h gr o wt h -r el e v a nt f a ct or s m e as ur e d i n t h e fi el d ( e. g. D I E K-
M A N N  2 0 0 3). 
I n t e m p er at e f or ests, pl a nt s p e ci es ri c h n e ss v ari es d u e t o diff eri n g cli m ati c c o n diti o n s,  
dist ur b a n c e r e gi m e s (i n cl u di n g m a n a g e m e nt a n d li g ht a v ail a bilit y), a n d n utri e nt a v ail a bilit y 
( WO H L G E M U T H  et al. 2 0 0 8, Z E L L W E G E R  et al. 2 0 1 6). Wit h pr o gr es si n g cli m at e c h a n g e a n d 
nitr o g e n d e p o siti o n, c h a n g es i n c o m m u nit y c o m p ositi o n a n d distri b uti o n as w ell as s p e ci e s 
u ps hift  ar e  o b s er v e d  i n  t e m p er at e  f or est  v e g et ati o n  ( L E N OI R  et  al.  2 0 0 8,  S C H E R R E R  et  al.  
2 0 1 7). A n ot h er s o ur c e of c h a n g e i n t e m p er at e f or ests is  t h e s pr e a d of e x oti c (tr e e) s p e ci es, 
w hi c h is f a cilit at e d b y gl o b al w ar mi n g ( W A L T H E R  1 9 9 7, 2 0 0 0, W A G N E R  et al. 2 0 1 7) a n d c a n 
b e a m plifi e d b y g a p -cr e ati n g e xtr e m e e v e nt s s u c h as st or ms, wil dfir es a n d dr o u g hts f oll o w e d 
b y bi oti c dist ur b a n c e s ( e. g. b ar k b e etl e o ut br e a ks) ( E N G E S S E R  et al. 2 0 0 8, M A RI N G E R  et al. 
2 0 1 2). A d diti o n all y, l a n d us e c h a n g e i n f or ests m a y str o n gl y i m p a ct f or est bi o di v ersit y, wit h 
b ot h  n e g ati v e  a n d  p ositi v e  eff e cts  o n  t h e  s p e ci es  ri c h n es s  of  diff er e nt  s p e ci es  gr o u p s  
( DU P O U E Y  et al. 2 0 0 2, B E U D E R T  et al. 2 0 1 5, N E W B O L D  et al. 2 0 1 5 , G O S S N E R  et al. 2 0 1 9, 
S EI D L  et al. 2 0 1 9). I n t e m p er at e f or ests, t h e a b a n d o n m e nt of c o p pi ci n g l e a d s t o a d e cr e as e o f 
s p e ci es  ri c h n e s s  ( M Ü L L E R O V Á  et  al.  2 0 1 5),  a n d  t h e  v e g et ati o n  of  u n m a n a g e d  f or ests  h a s  
b e e n  f o u n d  t o  b e l es s s p e ci e s  ri c h  t h a n  t h e v e g et ati o n  of  m a n a g e d  f or e st s ( P AI L L E T  et  al. 
2 0 1 0).  I n  a  m et a -a n al y sis B O B BI N K  et  al.  ( 2 0 1 0)  c o n cl u d e d  t h at  wit h  i n cr e asi n g   nitr o g e n 
d e p ositi o n t h e s p e ci es ri c h n es s of t h e h er b l a y er d e cr e as es i n t e m p er at e f or ests. H o w e v er, 
a c c or di n g  t o  t h e  st u d y  of  V E T  et  al.  ( 2 0 1 4 ),  nitr o g e n  d e p ositi o n  h as  r e c e ntl y  d e cli n e d  i n  
m a n y ar e as i n E ur o p e. N e v ert h el es s, t h e nitr o g e n l e v el i s still f ar hi g h er t h a n it w as i n t h e 
1 9 5 0s. 
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T o  w hi c h  e xt e nt  f or ests  i n  t h e  C e ntr al  Pl at e a u  of  S wit z erl a n d  ar e  i nfl u e n c e d  b y  t h e  
a b o v e- m e nti o n e d f a ct ors r e m ai ns u n cl e ar. T h e pr es e nt st u d y i n v esti g at e s c h a n g es i n s p e ci e s 
di v ersit y a n d s p e ci e s c o m p ositi o n of f or est h a bit ats of t h e Al bis -U etli b er g m o u nt ai n c h ai n 
cl os e t o Z uri c h. I n 2 0 1 9, w e r es a m pl e d 4 6 p er m a n e nt n e st e d pl ots of 3 0, 2 0 0 a n d 5 0 0 m² t h at 
w er e ori gi n all y r e c or d e d as p art of t h e s y st e m ati c v e g et ati o n s a m pli n g n et w or k of t h e N a-
ti o n al  F or est  I n v e nt or y  ( N FI)  i n  2 0 0 3  (W O H L G E M U T H  et  al.  2 0 0 8).  B e c a us e  bi o di v ersit y  
d e p e n d s o n t h e a n al y s e d gr ai n si z e ( G I L A DI et al. 2 0 1 1, R EI T A L U  et al. 2 0 1 2), p ot e nti al v e g e-
t ati o n ch a n g e a n d its dri v ers m a y v ar y wit h s c al e, t o o. W e t h er ef or e a d dr ess e d t h e f oll o wi n g 
r es e ar c h q u e sti o ns: ( 1) H o w di d s p e ci e s di v ersit y a n d c o m p ositi o n c h a n g e b et w e e n 1 9 9 3 a n d 
2 0 1 9 a cr os s t h e t hr e e pl ot si z es ?  ( 2) H o w di d t h e a v er a g e d i n di c at or v al u es of t h e pl a nt s p e-
ci es c h a n g e ?  ( 3) W hi c h dri v ers ( cli m at e c h a n g e, f or est m a n a g e m e nt a n d/ or nitr o g e n d e p osi-
ti o n) c orr es p o n d wit h c h a n g e s i n t h e v e g et ati o n ? 
2.  M et h o ds  
2. 1  St u d y a r e a  
T h e st u d y ar e a is l o c at e d o n t h e S wiss C e ntr al Pl at e a u, w est of L a k e Z uri c h i n t h e c a nt o n of Z uri c h. 
E xt e n di n g fr o m W al d e g g t o Si hl br u g g, t h e Al bis k ett e c o v ers a n ar e a of 8 0 k m 2 , its el e v ati o n r a n gi n g 
fr o m 4 9 0 t o 8 6 0 m a. s.l. ( Fi g. 1). T h e t o p of t h e Al bis k ett e is l ar g el y f or est e d ( W E P 2 0 1 0). A c c or di n g  
t o c a nt o n al v e g et ati o n m a p pi n g (A M T F Ü R L A N D S C H A F T  U N D  N A T U R  D E S K A N T O N S Z Ü RI C H 1 9 9 7), 
8 0 % of t h e f or ests b el o n g t o t h e s u b - alli a n c e E u - F a gi o n, 1 5 % t o t h e alli a n c e of Al n o - Fr a xi ni o n ( 1 0 % 
C ari ci r e m ot a e - Fr a xi n et u m), o n e t o t h e alli a n c e of M oli ni o -Pi ni o n  a n d o n e t o t h e alli a n c e of Al ni o n  
gl uti n os a e  (E L L E N B E R G &  K L Ö T Z LI  1 9 7 2; S u p pl e m e nt E 2 ). A t ot al of 4 6 v e g et ati o n pl ots l o c at e d i n t h e 
1- k m gri d of t h e first N ati o n al F or est I n v e nt or y ( L FI; E A F V 1 9 8 8) w er e e x a mi n e d. I n 1 9 9 3, W O H L G E-
M U T H &  K U L L  ( 1 9 9 5) s ur v e y e d t h es e pl ots as a pil ot st u d y f or t h e S wiss F e d er al I nstit ut e f or F or ests, 
S n o w a n d L a n ds c a p e R es e ar c h ( W S L).  
Fi v e pl ots ar e l o c at e d i n t h e Si hl w al d N at ur e F or est R es er v e, w hi c h is sit u at e d i n t h e Al bis k ett e. I n 
t his ar e a, f or est m a n a g e m e nt w as a b a n d o n e d i n 2 0 0 0. I n t h e ot h er 4 1 pl ots, m o d er at e- i nt e nsit y f or est 
m a n a g e m e nt or ti m b er h ar v esti n g is c arri e d o ut.  
2. 2  V e g et ati o n s a m pli n g i n 1 9 9 3  
T h e v e g et ati o n pl ots c o nsist of 3 0 m 2 , 2 0 0 m2  a n d 5 0 0 m 2  c o n c e ntri c cir cl es m ar k e d wit h a m et al 
t u b e  i n  t h e  c e ntr e.  Pl ot c e ntr es  w er e  i n  a d diti o n  r ef er e n c e d  usi n g  dist a n c e  a n d  as p e ct m e as ur e m e nts  
fr o m us u all y t hr e e m ar k e d tr e es or ot h er ori e nt ati o n p oi nts. T h e 4 6 pl ots w er e s ur v e y e d d uri n g M a y a n d 
S e pt e m b er 1 9 9 3. V as c ul ar pl a nt s p e ci es w er e r e c or d e d i n all t hr e e pl ot si z es usi n g t h e 7 -st e p c o v er -
a b u n d a n c e  s c al e  of  B R A U N - BL A N Q U E T  ( 1 9 6 4),  m er gi n g  t h e  c at e g ori es  r  a n d  +  (i. e.  +  as  t h e  l o w est  
u nit). H er b, s hr u b a n d tr e e l a y ers w er e e a c h s ur v e y e d a n d esti m at e d i n d e p e n d e ntl y. Ori gi n al fi el d d at a 
of pl ot v e g et ati o n ar e d o c u m e nt e d i n S u p pl e m e nt E 1, st a n d str u ct ur e a n d sit e v ari a bl es of e a c h pl ot i n 
S u p pl e m e nt E 3. St a n d str u ct ur e s u c h as esti m at e d c o v er a g e ( p er c e nt) a n d h ei g ht ( m) of all l a y ers ( m oss, 
h er b, s hr u b, tr e e) a n d sit e v ari a bl es w er e ass ess e d i n all pl ot si z es.  
2. 3  V e g et ati o n s a m pli n g i n 2 0 1 9  
T h e r es ur v e y of t h e 4 6 v e g et ati o n pl ots w as c arri e d o ut fr o m M a y t o S e pt e m b er 2 0 1 9, wit h s ur v e y 
d at es c orr es p o n di n g cl os el y t o t h e ori gi n al r e c or di n g d at es. W e l o c alis e d t h e pl ot c e ntr es wit h d o c u-
m e nt e d  ori e nt ati o n  p oi nts,  diff er e nti al  G P S  ( Tri m bl e  G e o  7 x)  a n d  a  m et al  d et e ct or  ( S c h o nst e dt   
G A -9 2 X Ti). I n 1 7 c as es w e f o u n d t h e ori gi n al m et al pi p e or w o o d e n st a k es us e d f or m ar ki n g i n 1 9 9 3, 




Fi g. 1.  G e o gr a p hi c l o c ati o n of t h e r es ur v e y pl ots. Gr e e n ar e as ar e c o v er e d b y f or ests. B a c k gr o u n d m a p: 
s wissT L M  2 0 1 9 ( S WI S S T O P O  2 0 1 9). 
A b b. 1.  Di e L a g e d er U nt ers u c h u n gsfl ä c h e n. Di e gr ü n e n B er ei c h e bil d e n di e W al dfl ä c h e n a b. Hi nt er-
gr u n d k art e: s wiss T L M  2 0 1 9 ( S WI S S T O P O  2 0 1 9). 
m ar k e d ori e nt ati o n p oi nts, p ossi bl y l e a di n g t o s m all dis pl a c e m e nts of t h e pl ots. I n 1 0 c as es w e g e or ef-
er e n c e d t h e pl ot c e ntr e wit h diff er e nti al G P S, w hi c h i n di c at e d a p ossi bl e err or of 2. 5 m. T h e m et h o d of 
t h e v e g et ati o n s ur v e y w as b as e d o n t h e s ur v e y of t h e 1 9 9 3 d at a. W o o d y pl a nts t all er t h a n 7 0 c m w er e 
assi g n e d t o t h e s hr u b l a y er, a n d pl a nts t all er t h a n 3 m w er e c o nsi d er e d as t h e tr e e l a y er.  
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2. 4  D at a a n al ysi s  
2. 4. 1 D at a p r o c es si n g  
W e st a n d ar dis e d t h e n o m e n cl at ur e of t h e 1 9 9 3 a n d c urr e nt v e g et ati o n d at a a c c or di n g t o J UI L L E R A T  
et al ( 2 0 1 7). W e p erf or m e d t h e st atisti c al a n al ys es wit h t h e s oft w ar e R, v ersi o n 3. 6. 1 ( R  C O R E T E A M  
2 0 1 9), a n d c al c ul at e d  m e a n i n di c at or  v al u es  wit h  V e g e d a z  ( V er .  2 0 1 9,  KÜ C H L E R  2 0 1 9). D u e  t o t h e  
( n e arl y) e x a ct r el o c ati o n, t h e ori gi n al a n d r e visit e d v e g et ati o n pl ots c o ul d b e c o m p ar e d as p airs (K A P-
F E R  et  al.  2 0 1 6).  F or  t h e  a n al ys es,  w e  tr a nsf or m e d  t h e  7 -st e p  c o v er -a b u n d a n c e  s c al e  of  B R A U N -
B L A N Q U E T  ( 1 9 6 4)  i nt o  p er c e nt a g e  v al u es  usi n g  t h e  g e o m etri c  m e a n  of  t h e  l o w er- a n d  u p p er -cl ass 
li mits. C o v ers of sp e ci es o c c urri n g i n m or e t h a n o n e l a y er w er e s u m m e d u p.  
F or e a c h a n al ysis, w e e x a mi n e d t h e n or m al distri b uti o n a n d v ari a n c e h o m o g e n eit y of t h e r esi d u als 
usi n g  vis u al  i ns p e cti o n  of  m o d el  di a g n osti cs  a n d  b o x pl ots.  Si n c e  t h e  r esi d u als  w er e  a p pr o xi m at el y  
n or m all y distri b ut e d, a n d t h eir v ari a n c e a p pr o xi m at el y h o m o g e n e o us, w e a p pli e d p ar a m etri c m et h o ds 
t hr o u g h o ut. 
2. 4. 2 St r u ct u r e a n d sit e v a ri a bl es  
W e c o m p ar e d t h e l a y er c o v ers ( h er b, s hr u b, tr e e l a y er) fr o m 1 9 9 3 wit h t h e c o v ers of t h e c urr e nt 
s ur v e y usi n g p air e d t-t ests. U si n g Fis h er's E x a ct t est, w e t est e d w h et h er t h e o c c urr e n c e of dist ur b a n c es 
( pr es e n c e or a bs e n c e) d e p e n d e d o n t h e y e ar of t h e s ur v ey. 
2. 4. 3 Bi o di v e rsit y i n di c es  
W e us e d t h e f oll o wi n g i n di c es as bi o di v ersit y m e as ur es:  
−  S p e ci es ri c h n ess ( S ): t h e n u m b er of s p e ci es i n a pl ot;  
−  S h a n n o n di v ersit y ( H ): t h e s p e ci es ri c h n ess c o m bi n e d wit h t h e r el ati v e a b u n d a n c e of e a c h s p e-
ci es ( H I L L 1 9 7 3);  
−  S h a n n o n e v e n n ess ( E ): t h e u nif or mit y of a b u n d a n c e of t h e diff er e nt s p e ci es (S MI T H &  W I L S O N 
1 9 9 6). 
W e t est e d t h e diff er e n c es b et w e e n t h e i n di c es f or 1 9 9 3 a n d 2 0 1 9, usi n g p air e d t-t ests i n e a c h c as e. 
I n  a d diti o n  t o  t h es e  i n di c es,  t h e  r el ati v e  s p e ci es  l oss  ( dis a p p e ar a n c e)  a n d  r el ati v e  s p e ci es  i n cr e as e  
( a p p e ar a n c e) (H A L L E T  et al. 2 0 1 9) w er e c al c ul at e d.  
2. 4. 4 S p e ci es -a r e a r el ati o n s hi ps  
T o st u d y t h e i n cr e as e of s p e ci es ri c h n ess wit h ar e a, w e c al c ul at e d z-v al u es f or e a c h of t h e t hr e e 
gr ai n- si z e tr a nsiti o ns. T h e z- v alu es ar e d eri v e d fr o m t h e p o w er -l a w s p e ci es-ar e a r el ati o ns hi p S  = c A z, 
w h er e S  is  s p e ci es  ri c h n ess,  A   ar e a, c   a n d z m o d ell e d  p ar a m et ers.  T h e  p o w er -l a w  is  a n  a p pr o pri at e  
m o d el f or s p e ci es -ar e a r el ati o ns hi ps i n c o nti n u o us v e g et ati o n ( D E N G L E R  et al. 2 0 2 0), a n d z-v al u es ar e 
st a n d ar dis e d m e as ur es of m ulti pli c ati v e b et a di v ersit y ( P O L Y A K O V A  et al. 2 0 1 6; s e e als o J U R A SI N S KI  et 
al. 2 0 0 9). W e t est e d t h e diff er e n c es b et w e e n t h e 1 9 9 3 a n d 2 0 1 9 z-v al u es wit h p air e d t-t ests. 
2. 4. 5 S p e ci es t u r n o v e r  
S p e ci e s t ur n o v er r ef ers t o t h e c h a n g e i n t h e c o m p ositi o n of a bi oti c c o m m u nit y of a d efi n e d h a bit at 
d u e  t o  t h e  a d diti o n  a n d  l oss  of  s p e ci es  ( T U O MI S T O  2 0 1 0).  W e  i d e ntifi e d  s p e ci es  wit h  a  si g nifi c a nt  
c h a n g e i n fr e q u e n c y usi n g t h e si g n t est ( C L O P P E R &  P E A R S O N  1 9 3 4). I n or d er t o c o m p ar e diff er e n c es i n 
c o v er (tr a nsf or m e d c o v er), w e us e d a p air e d t-t est f or e a c h s p e ci es. I n a d diti o n, w e c o u nt e d t h e s p e ci es 
t h at dis a p p e ar e d o v er all pl ots a n d t h os e t h at n e wl y a p p e ar e d.  
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2. 4. 6 I n di c at o r v al u es  
W e c al c ul at e d m e a n e c ol o gi c al i n di c at or v al u es p er pl ot f or t e m p er at ur e, li g ht, m oist ur e, s oil r e a c-
ti o n a n d n utri e nts b as e d o n L A N D O L T et al ( 2 0 1 0). F or t h es e c al c ul ati o ns, w e o nl y us e d t h e h er b l a y er 
d at a a n d w ei g ht e d s p e ci es b y c o v er. W e t est e d t h e diff er e n c es b et w e e n 1 9 9 3 a n d 2 0 1 9  b y p air e d t-t ests.  
2. 4. 7 E x pl a n at o r y v a ri a bl e s  
W e t est e d t o w hi c h e x pl a n at or y v ari a bl es ( S u p pl e m e nt E 4) a c h a n g e i n bi o di v ersit y w as r el at e d. I n 
or d er  t o q u a ntif y t h e c h a n g e  i n s p e ci es  di v ersit y, w e us e d t h e diff er e n c e  ( 2 0 1 9 v al u e  – 1 9 9 3 v al u e)  
b et w e e n t h e  i n di c es.  C h a n g es  i n  li g ht  a v ail a bilit y,  c h a n g es  i n  tr e e  a n d  s hr u b  c o v er  a n d  c h a n g es  i n  
i n di c at or v al u es w er e us e d as e x pl a n at or y v ari a bl es. F urt h er, t h e li n e ar r e gr essi o n b et w e e n t h e el e v ati o n 
of t h e pl ots ( m a.s.l.) a n d t h e c h a n g e i n s p e ci es di v ersit y  w as us e d t o m e as ur e w h et h er t h er e is a s hift i n 
s p e ci es di v ersit y t o hi g h er el e v ati o n. T o d et er mi n e w h et h er t h e diff er e n c e i n t h e s ur v e y d at es h a d a n 
i nfl u e n c e o n t h e c h a n g e i n t h e bi o di v ersit y i n di c es, w e c al c ul at e d a r e gr essi o n b et w e e n t h e d at e diff er-
e n c es a n d t h e diff er e n c es i n t h e bi o di v ersit y i n di c es. R e g ar di n g t h e i nfl u e n c e of dist ur b a n c e, i. e. s m all -
s c al e disr u pti o n of t h e s oil s urf a c e or c a n o p y o p e ni n gs, w e di vi d e d t h e pl ots i nt o t hr e e gr o u ps: dist ur b-
a n c e s o ur c es dis a p p e ar e d, dist ur b a n c e r e m ai n e d a n d n e w dist ur b a n c e a g e nts a p p e ar e d. W e t est e d t h e 
i nfl u e n c e of t h e gr o u ps o n c h a n g e i n i n di c es usi n g A N O V A.  
3.  R es ults  
3. 1  C h a n g e i n st r u ct u r al a n d l o c ati o n v a ri a bl es  
W e f o u n d a hi g hl y si g nifi c a nt r e d u cti o n i n t h e h er b l a y er c o v er a g e fr o m 1 9 9 3 t o 2 0 1 9 i n 
all pl ot si z es b y 2 0 % ( Fi g . 2). I n c o ntr ast, t h e c o v er v al u es of b ot h t h e s hr u b a n d tr e e l a y er 
di d n ot c h a n g e si g nifi c a ntl y. T h e n u m b er of pl ots wit h dist ur b a n c e s w as l o w er i n 2 0 1 9 t h a n 
i n 1 9 9 3, b ut m e a n dist ur b a n c e fr e q u e n c y di d n ot diff er si g nifi c a ntl y b et w e e n t h e y e ars.  
Fi g. 2. H er b l a y er c o v er i n p er c e nt f or t h e t hr e e pl ot si z es i n 1 9 9 3 a n d 2 0 1 9. T h e si g nifi c a n c es d eri v e d 
wit h p air e d t-t est s ar e gi v e n b el o w t h e pl ot si z e. T h e b o x es r e pr es e nt t h e 0. 2 5 a n d 0. 7 5 q u artil es, t h e 
m e di a n is t h e li n e i n t h e b o x, t h e w his k ers ar e i n t h e 1. 5 i nt er q u artil e r a n g e.  
A b b. 2.  D e c k u n g d er Kr a uts c hi c ht i n Pr o z e nt f ür di e dr ei A uf n a h m efl ä c h e n gr ö ß e n i n d e n J a hr e n 1 9 9 3 
u n d 2 0 1 9. Di e mitt els g e p a art e n t-T ests er mitt elt e n Si g nifi k a n z e n d er U nt ers c hi e d e si n d j e w eils u nt er 
d e n Fl ä c h e n gr ö ß e n a n g e g e b e n.  Di e B o x e n r e pr äs e nti er e n di e 0, 2 5 - u n d 0, 7 5- Q u artil e, d er M e di a n ist 
di e Li ni e i n d er B o x, di e W his k ers b efi n d e n si c h i m 1, 5-I nt er q u artil b er ei c h. 
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3. 2  C h a n g e i n bi o di v e rsit y  
All  pl ot  si z es  s h o w e d  si g nifi c a ntl y  l o w er  s p e ci es  ri c h n es s  i n  2 0 1 9  c o m p ar e d  t o  1 9 9 3.  
Wit h a n a v er a g e of 4. 5 f e w er s p e ci es i n t h e 2 0 0 - m2  pl ot a n d 9 f e w er s p e ci es i n t h e 5 0 0 - m2  
pl ot, t h e d e cr e as e w as hi g hl y si g nifi c a nt ( p  < 0. 0 0 1). I n t h e 3 0 - m2  pl ot w e f o u n d a n a v er a g e 
d e cr e a s e of 2. 5 s p e ci e s ( p  = 0. 0 2 5) ( T a bl e 1 a n d  Fi g . 3). T h er e w er e n o si g nifi c a nt diff er-
e n c e s i n S h a n n o n di v ersit y a n d S h a n n o n e v e n n es s b et w e e n t h e y e ars ( T a bl e 1). T h e c o m-
pl et e pl ot d at a of b ot h s ur v e yi n g p eri o ds ar e pr o vi d e d i n S u p pl e m e nt E 1.  
3. 3  S p e ci e s t u r n o v e r  
I n  2 0 1 9,  w e  c o ul d  n ot  fi n d  7 0  s p e ci e s  t h at  h a d  b e e n  r ec or d e d  i n  1 9 9 3,  b ut  w e  f o u n d  
2 3 t h at w er e n ot pr es e nt i n t h e ol d er s ur v e y. I n t h e 3 0- m2  pl ots, t h e fr e q u e n c y  of G ali u m 
o d or at u m  a n d C ar e x fl a c c a  d e cr e as e d si g nifi c a ntl y. I n t h e 2 0 0 - m2  pl ot s, si x s p e ci es b e c a m e 
si g nifi c a ntl y r ar er o v er ti m e,  w hil e o nl y Il e x a q uif oli u m b e c a m e m or e c o m m o n ( e m er gi n g i n 
1 3  pl ots  vs.  dis a p p e ari n g  i n  1  pl ot;  + 2 6 %).  I n  t h e  5 0 0 - m2  pl ots,  1 6  s p e ci es  si g nifi c a ntl y  
d e cr e a s e d i n fr e q u e n c y ( T a bl e 2).  
W e f o u n d i n cr e as e s a n d d e cr e a s e s i n t h e d e gr e es of c o v er p arti c ul arl y f o r w o o d y s p e ci es 
( T a bl e 3). W hil e F r a xi n u s e x c elsi or  s h o w e d t h e str o n g e st d e cli n e i n c o v er, wit h l oss es i n all  
t hr e e pl ot si z es a n d i n all l a y ers (fr o m 3 0 m2  t o 5 0 0 m2 , f or tr e e l a y er: 6. 7– 9. 4 %, s hr u b l a y er: 
3. 6 – 5. 1 %;  h er b  l a y er:  2. 9 – 5. 1 %), Il e x  a q uif oli u m w as  t h e  o nl y  s p e ci e s  t h at  i n cr e as e d  i n  
c o v er ( 0. 6 – 0. 7 %). 
3. 4  C h a n g e i n t h e s p e ci e s -a r e a r el ati o ns hi p  
T h e m e a n z-v al u e fr o m 2 0 0 m 2  t o 5 0 0 m2  w as si g nifi c a ntl y l o w er i n 2 0 1 9 t h a n i n 1 9 9 3. 
All ot h er c o m p aris o n s s h o w e d n o si g nifi c a nt diff er e n c es ( T a bl e 4).  
Fi g. 3 . S p e ci es ri c h n ess i n 1 9 9 3 a n d 2 0 1 9 a cr oss t h e t hr e e pl ot si z es. T h e diff er e n c es w er e t est e d wit h 
p air e d t-t ests. T h e b o x es r e pr es e nt t h e 0. 2 5 a n d 0. 7 5 q u artil es, t h e li n e i n t h e b o x is t h e m e di a n a n d t h e 
w his k ers ar e i n t h e 1. 5 i nt er q u artil e r a n g e.  
A b b. 3.  Art e n z a hl e n d er j e w eili g e n A uf n a h m efl ä c h e n gr ö ß e n i n d e n J a hr e n 1 9 9 3 u n d 2 0 1 9. Di e U nt er-
s c hi e d e w ur d e n mit g e p a art e n t-T ests g e pr üft. Di e B o x e n r e pr äs e nti er e n di e 0, 2 5 - u n d 0, 7 5 -Q u artil e, di e 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































T a bl e 2.  S p e ci es t h at h a v e b e c o m e si g nifi c a ntl y r ar er ( -) or m or e fr e q u e nt ( +), t est e d wit h t h e si g n t est 
(α  = 0. 0 5). N u m b er of pl ots i n w hi c h t h e s p e ci es i n cr e as e d a n d d e cr e as e d, r es p e cti v el y.  
T a b ell e 2.  Art e n, di e si g nifi k a nt s elt e n er  (-) o d er h ä ufi g er  ( +) g e w or d e n si n d, g et est et mit d e m V or z ei-
c h e nt est ( α  = 0, 0 5). A n z a hl Pl ots, i n w el c h e n di e Art n e u hi n z u g e k o m m e n ist  b z w. i n d e n e n si e v er-
s c h w u n d e n ist.  
S p e ci es  I n cr e as e D e cr e as e p - v al u e C h a n g e 
Pl ots 3 0 m 2  
G ali u m o d or at u m  2  1 2  0. 0 1 3   - 
C ar e x fl a c c a  0  7  0. 0 1 7   - 
Pl ots 2 0 0 m 2   
Il e x a q uif oli u m 1 3  1  0. 0 0 2   +  
G ali u m o d or at u m  0  1 0  0. 0 0 2   - 
S or b us ari a  0  8  0. 0 0 8   - 
Fr a g ari a v es c a  0  6  0. 0 3 1   - 
P h yt e u m a s pi c at u m  3  1 2  0. 0 3 5   - 
Br a c h y p o di u m s yl v ati c u m  3  1 2  0. 0 3 5   - 
Pri m ul a el ati or  1  8  0. 0 3 9   - 
Pl ots 5 0 0 m 2   
S or b us ari a  0  1 2  < 0. 0 0 1   - 
C or n us s a n g ui n e a  0  9  0. 0 0 4   - 
Br a c h y p o di u m s yl v ati c u m  0  9  0. 0 0 4   - 
A n e m o n e n e m or os a  3  1 5  0. 0 0 8   - 
Fr a g ari a v es c a  1  1 0  0. 0 1 2   - 
E pil o bi u m m o nt a n u m  0  7  0. 0 1 6   - 
S a m b u c us ni gr a  0  7  0. 0 1 6   - 
P h yt e u m a s pi c at u m  3  1 3  0. 0 2 1   - 
T ar a x a c u m offi ci n al e  1  9  0. 0 2 1   - 
D r y o pt eris dil at at a  2  1 1  0. 0 2 2   - 
L uz ul a pil os a  0  6  0. 0 3 1   - 
Pi n us s yl v estris  0  6  0. 0 3 1   - 
G ali u m o d or at u m  0  6  0. 0 3 1   - 
I m p ati e ns p ar vifl or a 2  1 0  0. 0 3 9   - 
P o a tri vi alis  1  8  0. 0 3 9   - 
D es c h a m psi a c es pit os a  1  8  0. 0 3 9   - 
3. 5  C h a n g e s of i n di c at o r v al u es  
T h e m e a n li g ht v al u es w er e si g nifi c a ntl y l o w er i n t h e 5 0 0 - m2  pl ots i n 2 0 1 9 c o m p ar e d t o 
1 9 9 3 ( S u p pl e m e nt E 5 a n d Fi g . 4). T h er e w as n o si g nifi c a nt c h a n g e i n t h e 3 0 - m2  a n d 2 0 0 - m2  
pl ots.  R e g ar di n g  m oi st ur e,  t e m p er at ur e,  s oil  r e a cti o n  a n d  n utri e nt  v al u e s,  t h er e  w er e  n o  
si g nifi c a nt c h a n g es f or a n y pl ot si z e ( Fi g . 4). 
3. 6  E x pl a n at o r y v a ri a bl e s  
T h e c o v er of t h e tr e e l a y er ( c a n o p y) c orr el at e d n e g ati v el y wit h s p e ci es ri c h n e s s, S h a n n o n 
di v ers it y a n d S h a n n o n e v e n n e ss, a n d p ositi v el y wit h r el ati v e s p e ci es l os s ( Fi g. 5, T a bl e 5, 
S u p pl e m e nt E 6).  
Wit h i n cr e asi n g h er b l a y er c o v er, t h e s p e ci es ri c h n es s i n cr e a s e d i n t h e 3 0 - m2  pl ot ( Fi g. 6) 
a n d t h e r el ati v e s p e ci e s l o ss d e cr e as e d ( S u p pl e m e nt E 7). W e f o u n d a n e g ati v e eff e ct of a n 
i n cr e as e d tr e e a n d s hr u b l a y er c o v er (s u m m e d) o n S h a n n o n di v ersit y i n t h e 2 0 0- m2  pl ot a n d 
3 0- m 2  pl ot s as w ell as o n S h a n n o n e v e n n e s s  of t h e 2 0 0 - m2  pl ot s. ( S u p pl e m e nt E 8).   
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T a bl e 3.  S p e ci es wit h si g nifi c a nt c h a n g es i n t h e c o v er a g e r ati o i n t h e diff er e nt str at a wit h t h eir c o v er-
a g e diff er e n c e ( c o v er 2 0 1 9 - c o v er 1 9 9 3) a n d t h e r es p e cti v e p oi nt er v al u es. T h e p -v al u es w er e d eri v e d 
fr o m p air e d t-t ests. T h e list is s ort e d b y t h e p-v al u es i n as c e n di n g or d er.  
T a b ell e  3.  Art e n  mi t  si g nifik a nt er  Ä n d er u n g  i m  D e c k u n gs gr a d  i n  d e n  v ers c hi e d e n e n  S c hi c ht e n  mit  
d er e n  D e c k u n gs diff er e n z  ( D e c k u n g  2 0 1 9  – D e c k u n g  1 9 9 3).  Di e  p -W ert e  st a m m e n  a us  g e p a art e n  
t-T ests. Di e List e ist a ufst ei g e n d n a c h d e n p -W ert e n s orti ert.  
L a y er S p e ci es p - v al u e Diff er e n c e c o v er [ %]  
3 0 m 2  
tr e e F r a xi n us e x c elsi or  0. 0 1 1   -6. 7  
h er b  Fr a xi n us e x c elsi or  0. 0 1 9   -2. 1  
h er b  M er c uri alis p er e n nis  0. 0 2 4   -4. 8  
h er b  G ali u m o d or at u m  0. 0 2 6   -0. 9  
h er b  F a g us s yl v ati c a  0. 0 3 6   -3. 3  
h er b  A c er ps e u d o pl at a n us  0. 0 3 7   -2. 2  
s hr u b  Fr a xi n us e x c elsi or  0. 0 3 9   -2. 9  
2 0 0 m ²  
tr e e Fr a xi n us e x c elsi or  < 0. 0 0 1   -7. 4  
h er b  Fr a xi n us e x c elsi or  0. 0 0 2   -3. 6  
h er b  M er c uri alis p er e n nis  0. 0 0 3   -7. 5  
tr e e Pi c e a a bi es  0. 0 0 4   -5. 5  
h er b  A c er ps e u d o pl at a n us  0. 0 0 9   -3. 7  
s hr u b  A c er ps e u d o pl at a n us  0. 0 1 1   -4. 0  
s hr u b  Fr a xi n us e x c elsi or  0. 0 1 2   -3. 4  
h er b  G ali u m o d or at u m  0. 0 1 5   -1. 1  
h er b  F a g us s yl v ati c a  0. 0 2 6   -3. 1  
s hr u b  Il e x a q uif oli u m 0. 0 3 1   0. 6  
5 0 0 m ²  
tr e e Fr a xi n us e x c elsi or  < 0. 0 0 1   -9. 4  
h er b  Fr a xi n us e x c elsi or  < 0. 0 0 1   -5. 1  
s hr u b  H e d er a h eli x  < 0. 0 0 1   -2. 2  
h er b  M er c uri alis p er e n nis  0. 0 0 1   -6. 9  
tr e e Pi c e a a bi es  0. 0 0 2   -6. 7  
s hr u b  Fr a xi n us e x c elsi or  0. 0 0 4   -5. 1  
h er b  G ali u m o d or at u m  0. 0 0 7   -1. 3  
s hr u b  Il e x a q uif oli u m 0. 0 0 8   0. 7  
s hr u b  A c er ps e u d o pl at a n us  0. 0 0 8   -4. 2  
h er b  L a mi u m g al e o b d ol o n  0. 0 1 3   -1. 3  
tr e e A c er ps e u d o pl at a n us  0. 0 2 3   -4. 2  
s hr u b  T a m us c o m m u nis  0. 0 2 4   -0. 1  
h er b  R u b us fr uti c os us a g gr.  0. 0 2 4   -7. 2  
tr e e A bi es al b a  0. 0 2 6   -2. 1  
s hr u b  S or b us ari a  0. 0 4 0   -0. 3  
h er b  Alli u m ursi n u m  0. 0 4 0   -3. 7  
T a bl e 4. M e a n z-v al u es f or t h e ar e a e nl ar g e m e nt. T h e p -v al u es w er e d eri v e d fr o m p air e d t-t ests. 
T a b ell e  4.  Mittl er e z-W ert e  z u  d e n  Fl ä c h e n v er gr ö ß er u n g e n.  Di e  p -W ert e  st a m m e n  a us  g e p a art e n   
t-T ests h er g el eit et.  
 z-v al u e 1 9 9 3  z-v al u e 2 0 1 9  p - v al u e 
Ar e a e nl ar g e m e nt 3 0 m 2  –  2 0 0 m 2   0. 2 9 5  0. 2 9 5  0. 9 9 8  
Ar e a e nl ar g e m e nt 3 0 m 2  –  5 0 0 m 2  0. 3 0 2  0. 2 7 5  0. 2 2 8  
Ar e a e nl ar g e m e nt 2 0 0 m 2  –  5 0 0 m 2  0. 3 1 5  0. 2 3 5  0. 0 1 0  
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Fi g.  4.  C h a n g es  i n  m e a n  li g ht  v al u es  b et w e e n  1 9 9 3  a n d  2 0 1 9  a cr oss  t h e  t hr e e  pl ot  si z es.  I n di c at or  
v al u es a c c or di n g t o L A N D O L T  et al. ( 2 0 1 0). T h e p- v al u es w er e d eri v e d fr o m p air e d t-t ests. T h e b o x es 
r e pr es e nt  t h e  0. 2 5  a n d  0. 7 5  q u artil es,  t h e  li n e  i n  t h e  b o x  is  t h e  m e di a n  a n d  t h e  w his k ers  ar e  i n  t h e  
1. 5 i nt er q u artil e r a n g e a n d t h e o utli ers ar e r e pr es e nt e d as d ots. 
A b b. 4.  V er ä n d eru n g e n d er mittl er e n Li c ht z a hl e n z wis c h e n 1 9 9 3 u n d 2 0 1 9, a b h ä n gi g v o n d er Pl ot gr ös-
s e. Z ei g er w ert e g e m äss L a n d olt et al. ( 2 0 1 0). Di e p -W ert e b asi er e n a uf g e p a art e n t-T ests. Di e B o x e n  
r e pr äs e nti er e n di e 0, 2 5- u n d 0, 7 5- Q u artil e, di e Li ni e i n d er B o x ist d er M e di a n u n d di e W his k ers b efi n-
d e n si c h i m 1, 5- I nt er q u artil b er ei c h u n d di e A usr eiss er si n d als P u n kt e D ar g est ellt. 
W e f o u n d a si g nifi c a nt r el ati o ns hi p b et w e e n t h e s p e ci e s ri c h n es s r e c or d e d i n 1 9 9 3 a n d 
t h e c h a n g e i n s p e ci e s ri c h n es s. F or all pl ot si z es, t h e hi g h er t h e s p e ci e s ri c h n e ss w a s i n 1 9 9 3, 
t h e l ar g er t h e s p e ci e s l os s i n 2 0 1 9. I n a d diti o n, t h e r el ati v e s p e ci e s i n cr e a s e d e cr e a s e d wit h 
t h e ori gi n al s p e ci es ri c h n e s s i n t h e 3 0-m² pl ots ( T a bl e 5, S u p pl e m e nt E 1 0).  
T h e  r e gr essi o n s  b et w e e n  s p e ci es  l os s  a n d  t h e  2 0 1 9  i n di c at or  v al u es  s h o w e d  t h at  t h e  
hi g h er t h e c urr e nt li g ht v al u e is, t h e s m all er t h e s p e ci es l os s w as ( S u p pl e m e nt E 9). F or all 
ot h er  i n di c at or  v al u es  ( 1 9 9 3  i n di c at or  v al u e s,  2 0 1 9  i n di c at or  v al u es,  a n d  t h e  diff er e n c e 
b et w e e n  t h e n e w a n d ol d i n di c at or v al u es), w e f o u n d n o si g nifi c a nt r e gr es si o n wit h t h e bi o-
di v ersit y i n di c e s. Als o, t h er e w as n o r el ati o n s hi p b et w e e n t h e c h a n g e i n bi o di v ersit y i n di c es 
a n d t h e ti m e of r e c or di n g, el e v ati o n a b o v e s e a l e v el, c h a n g e i n dist ur b a n c e or s hr u b c o v er 
( T a bl e 5). 
4.  Dis c us si o n  
4. 1  C h a n g e i n s p e ci es di v e r sit y a n d c o m p ositi o n  
W hil e h er b l a y er c o v er si g nifi c a ntl y d e cr e as e d fr o m 1 9 9 3 t o 2 0 1 9, n o si g nifi c a nt c h a n g e s 
o c c urr e d i n t h e ot h er str u ct ur al a n d sit e v ari a bl es (tr e e l a y er c o v er, s hr u b l a y er c o v er, dis-
t ur b a n c e fr e q u e n c y). H E L M  et al. ( 2 0 1 7) als o f o u n d a l os s of c o v er i n t h e h er b l a y er i n t h eir 
m o u nt ai n f or e st s ur v e y, a n d st u di es b y B R U N E T &  T Y L E R  ( 2 0 0 0) a n d A R C H A U X &  W O L T E R S  
( 2 0 0 6)  s h o w e d  t h at  t h e  pr o d u cti vit y  of  t h e  h er b  l a y er  i n  f or e sts  c a n  b e  r e d u c e d  d u e  t o  
dr o u g ht. I n o ur c as e, t h e pr o n o u n c e d s u m m er dr o u g ht of 2 0 1 8 ( M E T E O S C H W EI Z  2 0 1 9) n e e ds 




Fi g. 5.  Li n e ar r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e c h a n g e i n tr e e c o v er [ %] ( 2 0 1 9 v al u e – 1 9 9 3 v al u e) a n d t h e 
c h a n g es i n s p e ci es ri c h n ess ( 2 0 1 9 v al u e – 1 9 9 3 v al u e).  
A b b. 5.  Li n e ar e B e zi e h u n g e n z wis c h e n d er Ä n d er u n g d er D e c k u n g d ur c h di e B a u ms c hi c ht [ %] ( W ert 
2 0 1 9 –  W ert 1 9 9 3) u n d d e n Ä n d er u n g e n d es Art e n z a hl ( W ert 2 0 1 9 –  W ert 1 9 9 3).  
Fi g. 6.  Li n e ar r e gr essi o ns b et w e e n h er b l a y er c o v er [ %] a n d s p e ci es ri c h n ess ( 2 0 1 9 v al u e – 1 9 9 3 v al u e).  
A b b. 6.  Li n e ar e R e gr essi o n e n z wis c h e n d er Kr a uts c hi c ht d e c k u n g [ %] u n d d er Art e n z a hl ( W er t 2 0 1 9 –  




T a bl e  5.  p -v al u es  of  t h e  r e gr essi o ns  b et w e e n  t h e  c h a n g es  i n  bi o di v ersit y  i n di c es  (s p e ci es  ri c h n ess,  
S h a n n o n di v ersit y, S h a n n o n e v e n n ess, s p e ci es l oss r at e, s p e ci es i n cr e as e r at e) a n d t h e c h a n g e i n l a y er 
c o v er v al u es, as w ell as t h e diff er e n c e i n s ur v e y d at es. T h e “ Dist ur b a n c e ” c ol u m n list s t h e p -v al u es of 
t h e diff er e n c es i n t h e i n di c es f or n e w or dis a p p e ari n g s o ur c es of dist ur b a n c e. T h e c ol u m n “ m a. s.l. ” lists 
t h e p- v al u es of t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n el e v ati o n a n d t h e bi o di v ersit y i n di c es.  
T a b ell e  5.  p -W ert e d er R e g r essi o n e n  z wis c h e n d e n  V er ä n d er u n g e n d er Bi o di v ersit ätsi n di z es  ( Art e n-
z a hl, S h a n n o n -I n d e x, S h a n n o n-E v e n n ess, Art e n v erl ust -R at e, Art e n z u n a h m e -R at e) u n d d er V er ä n d er u n g 
d er S c hi c ht d e c k u n g e n s o wi e d er Diff er e n z d er Er h e b u n gs z eit p u n kt e. I n d er S p alt e “ Dist ur b a n c e ” si n d 
di e p -W ert e d er U nt ers c hi e d e d er I n di z es b ei n e u hi n z u k o m m e n d e n d er v ers c h wi n d e n d e n St ör u n gs q u el-
l e n a uf g elist et. I n d er S p alt e “ m a.s.l. ” si n d di e p -W ert e d er B e zi e h u n g z wis c h e n d er H ö h e nl a g e u n d 
d e n Bi o di v ersit ät si n di z es a uf g elist et.  
  ∆  H L  ∆  S L  ∆  T L  ∆  S T L  S 1 9 9 3  Dist ur b a n c e  m a. s.l.  ∆  d at e  
∆  S 3 0 m 2  0. 0 4 8 0. 5 4 8 0. 0 3 9 0. 1 6 2 < 0. 0 0 1  0. 1 6 9 0. 7 5 1 0. 3 5 1 
∆  S 2 0 0 m 2  0. 0 5 7  0. 2 5 8  0. 0 0 2  0. 2 0 5  0. 0 2 9  0. 5 6 2  0. 5 9 0  0. 4 8 9  
∆  S 5 0 0 m 2  0. 3 6 0  0. 0 9 6  0. 0 1 0  0. 9 3 7  0. 0 0 1  0. 5 7 2  0. 2 9 1  0. 9 7 7  
∆  H 3 0 m 2  0. 0 6 2  0. 5 8 4  0. 0 1 3  0. 0 7 2  0. 5 7 5  0. 2 6 1  0. 5 5 9  0. 1 4 4  
∆  H  2 0 0 m 2  0. 1 1 1  0. 8 1 1  < 0. 0 0 1  0. 0 0 8  0. 3 9 8  0. 8 5 0  0. 6 2 6  0. 0 9 0  
∆  H  5 0 0 m 2  0. 1 3 6  0. 6 9 5  0. 0 6 6  0. 1 0 4  0. 3 0 2  0. 7 8 8  0. 9 8 3  0. 1 1 3  
∆  E 3 0 m 2  0. 1 5 6 0. 8 7 6 0. 0 6 7 0. 0 7 5 0. 0 7 0 0. 5 8 1 0. 7 5 5 0. 0 9 1 
∆  E 2 0 0 m 2  0. 3 3 9  0. 3 1 0  0. 0 1 2  0. 0 0 5  0. 3 6 6  0. 7 3 4  0. 4 0 5  0. 0 7 3  
∆  E 5 0 0 m 2  0. 2 5 1  0. 2 2 9  0. 3 8 0  0. 0 7 5  0. 9 9 2  0. 7 7 2  0. 8 1 9  0. 0 8 3  
S p e ci es l oss 3 0 m 2  0. 0 1 6 0. 1 6 0 0. 0 4 6 0. 4 5 7 0. 3 9 7 0. 1 6 5 0. 5 9 9 0. 4 3 2 
S p e ci es l oss 2 0 0 m 2  0. 0 2 5  0. 3 2 6  0. 0 0 8  0. 2 9 2  0. 7 6 0  0. 7 2 2  0. 8 6 3  0. 3 3 2  
S p e ci es l oss 3 0 0 m 2  0. 1 5 2  0. 1 3 6  0. 0 2 4  0. 9 6 9  0. 9 1 5  0. 4 0 5  0. 6 0 8  0. 5 4 9  
S p e ci es i n cr e as e 3 0 m 2  0. 1 0 6 0. 5 0 2 0. 2 5 9 0. 6 0 2 0. 0 1 9 0. 0 9 8 0. 1 8 1 0. 7 8 5 
S p e ci es i n cr e as e 2 0 0 m 2  0. 3 9 2  0. 3 5 6  0. 1 3 7  0. 7 4 3  0. 0 7 1  0. 3 8 9  0. 0 5 3  0. 5 9 5  
S p e ci es i n cr e as e 5 0 0 m 2  0. 3 5 1  0. 2 5 2  0. 1 8 1  0. 8 4 5  0. 1 0 8  0. 3 8 2  0. 1 1 8  0. 9 4 5  
c a us e d b y h e at str es s d uri n g s u m m er 2 0 1 8 or b y r e c urri n g dr o u g ht s p ell s i n r e c e nt y e ars ( e. g. 
L A C O P E T TI  et al 2 0 2 1). A n ot h er p ossi bl e c a us e f or t h e d e cr e a s e d h er b l a y er c o v er m e nti o n e d 
i n s e v er al st u di es is r e d u c e d li g ht a v ail a bilit y d u e t o d e ns er c a n o pi e s a s a c o ns e q u e n c e of 
n at ur al s u c c e ssi o n ( D O R M A N N  et al . 2 0 2 0,  D E P A U W et al. 2 0 2 0 ). C oi n ci di n g wit h t his i nt er-
pr et ati o n, w e f o u n d a d e cr e as e i n m e a n li g ht i n di c at or v al u e s; h o w e v er, t h e u n c h a n g e d esti-
m at es of c a n o p y c o v ers b et w e e n t h e t w o  s ur v e y y e ars d o n ot s u p p ort t his e x pl a n ati o n.  
4. 1. 1 S p e ci es ri c h n es s  
C o m p ar e d t o t h e 1 9 9 3 d at a, w e f o u n d si g nifi c a ntl y l o w er s p e ci es ri c h n es s i n 2 0 1 9, irr e-
s p e cti v e of pl ot si z e, w hil e S h a n n o n di v ersit y a n d S h a n n o n e v e n n e ss r e m ai n e d u n c h a n g e d. 
T h e l att er is pr o b a bl y b e c a us e n o i n di vi d u al s p e ci e s b e c a m e d o mi n a nt, a n d t h e c o v er of t h e 
h er b l a y er d e cr e as e d c o nsi d er a bl y. E ur o p e a n f or est r es u r v e y st u di es h a v e oft e n f o u n d a d e-
cr e as e i n s p e ci es ri c h n e ss, w hi c h h as b e e n attri b ut e d t o d e ns er c a n o pi e s ( W A L T H E R   1 9 9 7, 
B A R T H A  2 0 0 8, LE L LI  et al. 2 0 2 0). I n o ur st u d y, w e f o u n d a d e cr e a s e i n s p e ci es ri c h n e s s as 
w ell, b ut w e di d n ot fi n d a n o v er all i n cr e a s e i n t h e tr e e l a y er c o v er. H o w e v er, w e di d fi n d 
t h at s p e ci es ri c h n es s d e cr e a s e d es p e ci all y i n pl ots w h er e c a n o pi es b e c a m e d e ns er. T h e d e-
cr e as e i n li g ht v al u es als o i n di c at es c a n o p y cl os ur e. Ot h er st u di es f o u n d c h a n g es i n s p e ci e s 
c o m p o siti o n, b ut n o c h a n g e i n s p e ci e s ri c h n e s s: i n m o nt a n e f or ests, S C H E R R E R  et al. ( 2 0 1 7) 
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f o u n d a n u p w ar d s hift i n s p e ci es c o m p o siti o n, w hil e R E C Z Y Ń S K A &  Ś WI E R K O S Z ( 2 0 1 7) i n 
t h er m o p hil o u s o a k f or ests o bs er v e d a s hift fr o m c o m m u niti es of m o d er at el y oli g otr o p hi c a n d 
m e si c c h ar a ct er t o n utri e nt ri c h er b ut dri er c o m m u niti es. A r es ur v e y st u d y of f or ests i n t h e 
C z e c h R e p u bli c s h o w e d str o n g s p e ci e s l os s e s i n t h e h er b l a y er si n c e t h e mi d-2 0t h c e nt ur y 
( MÜ L L E R O V Á  et al. 2 0 1 5). A m et a -st u d y of E ur o p e a n t e m p er at e f or ests s h o w e d n o g e n er al 
c h a n g e  i n  s p e ci es  di v ersit y,  b ut  l ar g e  v ari ati o n  b et w e e n  t h e  r es ults  of  i n di vi d u al  st u di e s  
( BE R N H A R D T - RÖ M E R M A N N  et al. 2 0 1 5).  S u c h i n c o n cl usi v e p att er ns c a n b e r el at e d t o diff er-
e n c e s i n s p ati al gr ai n, s p ati al e xt e nt (i nt er n ati o n al, r e gi o n al, l o c al) a n d a n al y s e d ti m e p eri-
o ds.  
4. 1. 2 S p e ci es a r e a -r el ati o n s hi p  
A c c or di n g t o o ur r es ults of s p e ci es -ar e a r el ati o ns hi p s, b et a di v ersit y a t t h e gr ai n si z e of 
5 0 0- m² h as d e cr e as e d si n c e 1 9 9 3, m e a ni n g t h at t h e v e g et ati o n c o m p o siti o n h as b e c o m e m or e 
h o m o g e n o us. T his c o ul d p ossi bl y b e e x pl ai n e d b y t h e e x cl usi o n of li g ht -d e m a n di n g s p e ci es, 
as r efl e ct e d i n t h e l o w er li g ht v al u es i n t h e 5 0 0 -m² pl ot s. S u c h li g ht -d e m a n di n g s p e ci e s w er e 
r ar e b ut pr es e nt i n 1 9 9 3, t h us c o ntri b uti n g t o hi g h er b et a di v er sit y. T h er e ar e s e v er al t h e ori e s 
t h at  att e m pt  t o  e x pl ai n  t h e  s p e ci es-ar e a  r el ati o ns hi p  ( S H E N  et  al.  2 0 0 9).  W e  pr es u m e  t h at  
s p e ci es ri c h n e ss i n f or ests of t h e st u d y r e gi o n d e cr e as e d d uri n g t h e l ast 3 0 y e ars as a r es ult of 
o n g oi n g c a n o p y cl os ur e or i n cr e asi n g tr e e d e n sit y ( C I O L DI et al. 2 0 2 0). T h e C e ntr al Pl at e a u 
i n S wit z erl a n d h as g e n er all y s h o w n d e cr e a si n g c a n o p y cl os ur e o v er t h e p ast d e c a d e (C I O L DI 
et al. 2 0 2 0), b ut 2 0 % of o ur pl ots ar e l o c at e d wit hi n t h e Si hl w al d r es er v e, a f or est ar e a t h at 
h as r e m ai n e d u n m a n a g e d si n c e 2 0 0 0 ( H A E L E R  et al. 2 0 2 1).  
4. 1. 3 S p e ci es t u r n o v e r  
T h e pl a nt s p e ci es s h o wi n g a d e cr e as e i n m e a n c o v er w er e pr e d o mi n a ntl y t y pi c al f or est 
fl o or s p e ci es  ( G ali u m  o d o r at u m , P h yt e u m a  s pi c at u m , F r a g ari a  v e s c a , B r a c h y p o di u m  s yl-
v ati c u m , P ri m ul a  el ati or , A n e m o n a  n e m or o s a , E pil o bi u m  m o nt a n u m , D r y o pt eri s  dil at at a , 
L uz ul a pil os a ), tr e e or s hr u b s p e ci es fr o m r at h er w ar m a n d li g ht sit es ( S or b u s ari a , C or n u s 
s a n g ui n e a , S a m b u c us ni g r a , Pi n us s yl v e stri s ) a n d c o m p etiti v e g e n er alist s (T ar a x a c u m offi ci-
n al e   a g gr., P o a tri vi alis , D e s c h a m psi a c es pit os a ). T h e c o v er of t h e f or est-fl o or h er bs m a y 
h a v e d e cr e a s e d d u e t o dr o u g ht ( A R C H A U X &  W O L T E R S 2 0 0 6 ), w hil e t h e c o v er of t h er m o p hil e 
s hr u bs  pr o b a bl y  d e cr e as e d  d u e  t o  i n cr e as e d  s h a di n g.  I n  p arti c ul ar,  Fr a xi n us  e x c el si or  l o st  
c o v er i n t h e c a n o p y as w ell as i n r e gr o wt h (s e e dli n gs a n d s a pli n gs), wit h p er c e nt a g es r a n gi n g 
b et w e e n  5 %  a n d  9 %  at  t h e  s c al e  of  5 0 0 - m2  cir cl es.  T his  d e cli n e  of  as h  is  wi d es pr e a d  i n  
E ur o p e, m ai nl y tri g g er e d b y t h e dis e a s e c all e d as h di e b a c k ( P A U T A S S O  et al. 2 0 1 3).  
O nl y Il e x a q uif oli u m b e c a m e si g nifi c a ntl y m or e c o m m o n a n d i n cr e as e d i n c o v er. T h e i n-
cr e as e of l a ur o p h yll o us s p e ci e s i n S wit z erl a n d h as b e e n o bs er v e d b ot h s o ut h a n d n ort h of t h e 
Al ps o v er t h e p ast d e c a d es, w hi c h m a y b e d u e t o cli m at e c h a n g e a n d mil d er wi nt ers ( W A L-
T H E R  1 9 9 7). L ess i nt e n si v e u s e of f or ests m a y als o c o ntri b ut e t o t h e i n cr e asi n g o c c urr e n c e of 
l a ur o p h yll o us  s p e ci e s  (W O H L G E M U T H  et  al.  2 0 2 0).  W hil e  l a ur o p h yllis ati o n  oft e n  o c c ur s  
t hr o u g h t h e s pr e a d of l a ur o p h yll o us n e o p h yt es (W A L T H E R  2 0 0 0), i n o ur st u d y ar e a w e di d 
n ot  fi n d  a n  i n cr e as e  of  n e o p h yt es.  T his  is  pr o b a bl y  b e c a us e  dist ur b e d  sit es,  w h er e  t h es e  
s p e ci es c o ul d e st a bli s h, di d n ot o c c ur m or e fr e q u e ntl y i n 2 0 1 9. F urt h er m or e, as it w as t h e 
c as e i n 1 9 9 3, t h e st u d y sit es i n 2 0 1 9 w er e n ot cl os e t o s ettl e m e nts fr o m w h er e n e o p h yt es 
t y pi c all y s pr e a d i nt o n e ar b y f or ests ( e. g. C O N E D E R E A  et al. 2 0 1 8).  
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4. 2  C h a n g e i n i n di c at o r v al u es  
Li k e i n o ur st u d y, W A L T H E R   ( 1 9 9 7),  KÜ C H L E R  et al. ( 2 0 1 5) a n d B E C K E R  et al. ( 2 0 1 6) 
f o u n d d e cr e a si n g li g ht v al u e s i n f or est r es ur v e y s. A n o b vi o us r e as o n f or t his pr o c es s is t h e 
a d v a n ci n g f or est st a n d d e v el o p m e nt, or t h e o v er gr o wt h of t h e cr o w ns d u e t o l ess fr e q u e nt 
f or est o p e nin g s. I n s e v er al r es ur v e y st u di es, cli m at e c h a n g e c o ul d b e d et e ct e d b y c h a n g es i n 
i n di c at or v al u e s ( e. g. F E L D E  et al. 2 0 1 2, H E L M  et al. 2 0 1 7). I n c o ntr ast t o t h e pr es e nt st u d y, 
w h er e  n o  c h a n g e  i n  t e m p er at ur e  or  m oist ur e  v al u es  w as  f o u n d,  t h es e  st u di es  i n v es ti g at e d 
m o u nt ai n  h a bit ats.  T h e  c h a n g e  i n  s p e ci es  c o m p o siti o n  ( a n d  t h er ef or e  i n di c at or  v al u es)  is  
m or e pr o n o u n c e d i n c ol d -a d a pt e d a n d o p e n h a bit ats ( G O T T F RI E D  et al. 2 0 1 2).  
4. 3  D ri v e r s of v e g et ati o n c h a n g e  
I n cr e asi n g c a n o p y cl os ur e, a n d t h us d e cr e a si n g li g ht a vail a bilit y, s e e ms t o h a v e h a d a n e -
g ati v e i nfl u e n c e o n s p e ci e s di v ersit y. S u c h n e g ati v e eff e cts of cl osi n g c a n o pi es w er e pr e vi-
o usl y d e m o n str at e d b y W A L T H E R  ( 1 9 9 7) a n d B E R N H A R D T - RÖ M E R M A N N et al. ( 2 0 1 5). C o n-
ti n u o us  s h a di n g  c a us e s  t h e  l o c al  dis a p p e ar a n c e  of  li g ht-d e m a n di n g  s p e ci es  ( V A L V E R D E &  
S I L V E R T O W N 1 9 9 7). T his c oi n ci d es wit h o ur fi n di n g t h at s p e ci es l os s o c c urr e d pri m aril y i n 
pl ots w h er e t h e m e a n li g ht v al u e of 2 0 1 9 i n di c at e d l o w li g ht a v ail a bilit y. T his r el ati o ns hi p 
r ei nf or c es t h e fi n di n g t h at s p e ci es di v er sit y i n t e m p er at e f or est s is d e p e n d e nt o n li g ht a v ail a-
bilit y. W hil e t h e r e d u cti o n of s p e ci e s ri c h n es s c a n b e r el at e d t o h ars h er gr o wt h c o n diti o ns if 
s h a d o w i n cr e a s es, d e cr e a si n g c o v er i n t h e h er b l a y er c a n b e c a us e d b y tr a nsi e nt eff e cts s u c h 
as e xtr e m e dr o u g ht s p ells d uri n g t h e gr o wi n g s e a s o n. S u c h a n e xtr e m e e v e nt t o o k pl a c e i n 
t h e s u m m er of 2 0 1 8, o n e y e ar b ef or e t h e r es ur v e y  (M E T E O S C H W EI Z   2 0 1 9,  SC H U L D T  et al. 
2 0 2 0, L A C O P E T TI  et al 2 0 2 1). W e ass u m e t h at t h e s u m m er dr o u g ht i n 2 0 1 8 c a us e d t h e d e at h 
of  m a n y  i n di vi d u al  pl a nt s  i n  t h e  h er b  l a y er,  ulti m at el y  l e a di n g  t o  a  r e d u cti o n  of  t h e  h er b  
c o v er b et w e e n 1 9 9 3 a n d 2 0 1 9. As t h er e is a p ositi v e r el ati o ns hi p b et w e e n bi o m as s a n d s p e-
ci es di v er sit y ( A X M A N O V Á  2 0 1 2), t h e d esi c c ati o n pr o c es s d u e t o t h e e xtr a or di n ar y s u m m er 
dr o u g ht m a y h a v e aff e ct e d r ar e pl a nt s p e ci e s di s pr o p orti o n at el y.   
W e  di d  n ot  fi n d  a n y  eff e cts  of  dist ur b a n c e  o n  t h e  bi o di v ersit y  i n di c es.  B y  c o ntr ast,  
S C H MI D T  ( 2 0 0 5) s h o w e d t h at t h e s p e ci e s ri c h n es s of v as c ul ar pl a nts is hi g h er i n m a n a g e d 
f or ests t h a n i n c o m pl et el y u n m a n a g e d f or est s. T h e st u d y b y P AI L L E T  et al. ( 2 0 1 0) s h o w e d 
t h at br y o p h yt e, li c h e n, f u n gi, x yl o bi o nt b e etl e a n d gr o u n d b e etl e s p e ci e s di v ersit y is hi g h er 
i n u n m a n a g e d f or ests, b ut v as c ul ar pl a nt s p e ci es di v ersit y b e n efits fr o m m a n a g e m e nt. Th e 
p ositi v e  eff e ct  o n  v as c ul ar  pl a nt  s p e ci es  di v ersit y  c a n  b e  e x pl ai n e d  b y  t h e  i nt er m e di at e -
dist ur b a n c e h y p ot h esi s ( C O N N E L L 1 9 7 8,  W O H L G E M U T H  et al. 2 0 0 2). It is li k el y t h at a n i nfl u-
e n c e  of  dist ur b a n c e  c o ul d  b e  f o u n d  if  m or e  pr e cis e  d at a  o n  m a n a g e m e nt  a n d  i nt e nsit y  of  
dist ur b a n c e s o ur c es w er e a v ail a bl e.  
T h e  c o m m o nl y  o bs er v e d  s hift  i n  s p e ci es  di v ersit y  t o  hi g h er  el e v ati o ns  d u e  t o  cli m at e  
w ar mi n g  ( e. g. K Ü C H L E R  et al. 2 0 1 5, S C H E R R E R 2 0 1 7, R U M P F  et al. 2 0 1 7) c o ul d n ot b e s h o w n 
i n t h e pr es e nt st u d y. T his is p os si bl y d u e t o t h e r at h er s m all el e v ati o n diff er e n c e (fr o m 4 9 0 t o 
8 6 0 m a. s.l.), r es ulti n g i n s m all cli m ati c diff er e n c es.  
5.  C o n cl usi o ns  
B et w e e n 1 9 9 3 a n d 2 0 1 9, t h e 4 6 s ur v e y e d f or est st a n ds e x p eri e n c e d a si g nifi c a nt d e cr e as e 
i n s p e ci e s ri c h n es s a n d a g e n er al r e d u cti o n i n h er b l a y er c o v er. I n c o ntr ast, S h a n n o n di v ersi-
t y a n d S h a n n o n e v e n n es s r e m ai n e d t h e s a m e. T h e z -v al u e s of t h e s p e ci e s ar e a r el ati o n s hi p 
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w er e l o w er i n t h e 2 0 1 9 s ur v e y s t h a n i n 1 9 9 3. S o m e t y pi c al f or est pl a nt s d e cr e as e d i n m e a n 
c o v er, wit h t h e r e d u cti o n of F r a xi n us e x c elsi o r  i n b ot h fr e q u e n c y a n d a b u n d a n c e b ei n g m ost 
pr o n o u n c e d. O ut of all s p e ci es, o nl y Il e x a q uif oli u m b e c a m e m or e fr e q u e nt i n t h e st a n d s. T h e 
c h a n g e i n m e a n i n di c at or v al u e s f or li g ht s u g g ests t h at t h e st a n ds w er e o n a v er a g e d ar k er i n 
2 0 1 9 t h a n i n 1 9 9 3 (si g nifi c a nt c h a n g e i n 5 0 0 -m² pl ots). T h e ot h er m e a n i n di c at or v al u e s di d 
n ot  diff er  b et w e e n  t h e  t w o  s ur v e y s,  i n di c ati n g  n o  c orr es p o n di n g  e n vir o n m e nt al  c h a n g es.  
St a n d str u ct ur e (i. e. tr e e l a y er c o v er or c a n o p y cl os ur e) w a s f o u n d t o b e a p os si bl e dri v er f or 
t h e o bs er v e d c h a n g es i n s p e ci e s ri c h n ess. 
Pl a nt s p e ci e s i n t h e h er b l a y er of f or ests pr o vi d e i m p ort a nt i nf or m ati o n o n sit e c h ar a ct er-
isti cs a n d di st ur b a n c e d y n a mi c s (D A VI S  et al. 2 0 0 5). T h e o bs er v e d r e d u cti o n i n s p e ci es ri c h-
n es s  a n d  h er b  l a y er  c o v er  i n  b e e c h  f or e sts  b et w e e n  1 9 9 3  a n d  2 0 1 9  c a n  b e  at  l e ast  p artl y  
attri b ut e d t o s h a di n g eff e cts d u e t o c a n o p y cl os ur e. W h et h er t h e s p e ci es l os s is als o r el at e d t o 
r e c e nt dr o u g ht e v e nts t h at m a y tr a nsi e ntl y l e a d t o a r e d u cti o n i n t h e h er b l a y er c o v er, a n d 
t h us t o  s p e ci e s  l oss,  c a n  o nl y  b e cl arifi e d  t hr o u g h  f urt h er  r es ur v e y s.  W e pr es u m e t h at  i n-
cr e asi n g s u m m er dr o u g ht s p ells m a y c a us e a p er m a n e nt d e cli n e i n t h e pl a nt s p e ci es di v er sit y 
of t e m p er at e f or ests.  
E r w eit e rt e d e uts c h e Z u s a m m e nf a ss u n g  
Ei nl eit u n g  – I m l et zt e n J a hr h u n d ert w ur d e n a nt hr o p o g e n v er urs a c ht e U m w elt ei nfl üss e, wi e v er ä n-
d ert e  L a n d n ut z u n g e n  ( P O S C H L O D  et  al.  2 0 0 5),  at m os p h äris c h e  L uft v ers c h m ut z u n g  ( B O B BI N K  et  al.  
2 0 1 0) u n d di e Kli m a v er ä n d er u n g ( L E N OI R  et al. 2 0 0 8, L A C H A T  et al. 2 0 1 0, R I G LI N G et al. 2 0 1 3) z u d e n 
H a u pt v er urs a c h er n  f ür  di e  V er ä n d er u n g  d er  Art e n z us a m m e ns et z u n g  u n d  Art e n vi elf alt.  I ns b es o n d er e  
di e f orts c hr eit e n d e Kli m a er w är m u n g wir kt si c h a uf vi elf älti g e W eis e a uf di e V e g et ati o n a us, o b w o hl es 
s c h wi eri g ist, i hr e n Ei nfl uss v o n a n d er e n Tr ei b er n d er V e g et ati o ns v er ä n d er u n g z u u nt ers c h ei d e n. Wir 
u nt ers u c ht e n, wi e si c h di e W al d v e g et ati o n d er Al bis k ett e ( K a nt o n Z üri c h, S c h w ei z), di e h a u pts ä c hli c h 
v o n R ot b u c h e n ( F a g us s yl v ati c a ) d o mi ni ert wir d, z wis c h e n 1 9 9 3 u n d 2 0 1 9 v er ä n d ert e. 
M et h o d e n   – U m  f est z ust ell e n,  wi e  si c h  di e  Art e n vi elf alt  u n d  di e  V e g et ati o ns z us a m m e ns et z u n g  
w ä hr e n d  di es er  2 6  J a hr e  v er ä n d ert e n,  h a b e n  wir  4 6  d a u er h aft  m ar ki ert e   N est e d- Pl ot-S eri e n  ( 3 0  m², 
2 0 0 m²  u n d  5 0 0  m²)  wi e d er er h o b e n.  Mit  g e p a art e n  t-T ests  a n al ysi ert e n  wir  di e  V er ä n d er u n g e n  d er  
Bi o di v ersit ätsi n di c es  ( Art e n z a hl,  S h a n n o n -I n d e x  u n d  S h a n n o n-E b e n h eit),  di e  V er ä n d er u n g e n  s o w o hl  
d er pr o z e nt u al e n S c hi c ht d e c k u n g e n als a u c h d er mittl er e n Z ei g er w ert e d er Pfl a n z e n art e n. Mit li n e ar e n 
R e gr essi o n e n s et zt e n  wir  di e  q u a ntifi zi ert e n  V er ä n d er u n g e n  i n  B e zi e h u n g  z u  m ö gli c h e n  er kl är e n d e n  
V ari a bl e n. U nt er V er w e n d u n g d er Z -W ert e a us d er Art - Ar e al-B e zi e h u n g e n erf ol gt e ei n e A n al ys e d er 
V er ä n d er u n g d er B et a -Di v ersit ät. Mit hilf e d es V or z ei c h e nt ests i d e ntifi zi ert e n wir Art e n mit ei n er si g ni-
fi k a nt e n Ä n d er u n g d er Fr e q u e n z. U m U nt ers c hi e d e i n d er D e c k u n g ei n z el n er Art e n f est z ust ell e n, v er-
w e n d et e n wir f ür j e d e Art ei n e n g e p a art e n t-T est. Z us ät zli c h z ä hlt e n wir di e Art e n, di e ü b er all e Pl ots 
hi n w e g v ers c h w a n d e n u n d di ej e ni g e n, di e n e u a uftr at e n.  
E r g e b niss e  – S o w o hl di e Art e n z a hl als a u c h di e Kr a uts c hi c ht d e c k u n g n a h m e n v o n 1 9 9 3 bis 2 0 1 9 i n 
all e n dr ei Pl ot gr ö ß e n si g nifi k a nt a b. Di e A us w ert u n g d er Art - Ar e al-B e zi e h u n g z ei gt e, d ass di e Z - W ert e 
d es 2 0 1 9 -D at e ns at z es f ür di e Fl ä c h e n v er gr öss er u n g v o n 2 0 0 bis 5 0 0 m 2 si g nifi k a nt ti ef er w ar e n als i m 
1 9 9 3- D at e ns at z.  Di e  mittl er e n  Li c ht z a hl e n  w ar e n  i n  d e n  5 0 0  m 2 -Pl ots  2 0 1 9  si g nifi k a nt  ni e dri g er  als  
1 9 9 3.  I n  d e n  a n d er e n  Pl ot gr ö ß e n  l a g  k ei n e  si g nifi k a nt e  V er ä n d er u n g  v or.  Hi nsi c htli c h  d er   F e u c ht e-, 
T e m p er at ur- , R e a kti o ns- u n d N ä hrst off z a hl e n r es ulti ert e n i n all e n Pl ot gr ö ß e n k ei n e d e utli c h e n V er ä n d e-
r u n g e n. Di e s elt e n er g e w or d e n e n Art e n si n d i n d e n m eist e n F äll e n t y pis c h e W al d art e n ( G ali u m o d or a-
t u m,  A n e m o n e  n e m or os a,  Br a c h y p o di u m  s yl v ati c u m, L uz ul a  pil os a  u n d  E pil o bi u m  m o nt a n u m)   o d er 
k o n k urr e n zst ar k e  G e n er alist e n  ( T ar a x a c u m  offi ci n al e a g gr.  u n d  P o a  tri vi alis ).  A b g e n o m m e n  h at  di e  
m ässi g s c h att e nt ol er a nt e B a u m art S or b us ari a , di e b e v or z u gt i n W äl d er n w ar m er L a g e n u n d a uf f elsi-
g e n  St a n d ort e n  w ä c hst.  A n  D e c k u n g  v erl or e n  h at  i ns b es o n d er e  Fr a xi n us  e x c elsi or.  D af ür  ist  Il e x 
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a q uif oli u m h ä ufi g er g e w or d e n u n d h at i m D e c k u n gs gr a d z u g e n o m m e n. Di e B e zi e h u n g e n d er er kl är e n-
d e n  V ari a bl e n  z u  d e n  Bi o di v ersit ätsi n di z es  z ei gt e n,  d ass  di e  Art e n z a hl,  S h a n n o n - Di v ersit ät  u n d  
S h a n n o n- E b e n h eit mit z u n e h m e n d er B a u ms c hi c ht d e c k u n g a b n a h m e n. D es W eit er e n f a n d e n wir, d ass 
d er  V erl ust  d er  Art e n vi elf alt  mit  d er  A b n a h m e  d er  Kr a uts c hi c ht d e c k u n g  k orr es p o n di ert e.  B ei  d e n  
P ar a m et er n A uf n a h m e z eit p u n kt, H ö h e ü b er M e er, V er ä n d er u n g d e r St ör u n g u n d d er D e c k u n g d ur c h di e 
Str a u c hs c hi c ht k o n nt e k ei n e B e zi e h u n g z ur V er ä n d er u n g d er Bi o di v ersit ätsi n di z es f est g e st ellt w er d e n.  
Dis k ussi o n   – Di e  B e zi e h u n g  z wis c h e n  Art e n v erl ust u n d  d er er h ö ht e n  D e c k u n g  d ur c h  di e  B a u m-
s c hi c ht b est äti gt e, d ass di e Li c ht v erf ü g b ar k eit ei n wi c hti g er F a kt or f ür di e Art e n vi elf alt d er V e g et ati o n 
ist. D er V erl ust d er Kr a uts c hi c ht d e c k u n g, w el c h e si c h e b e nf alls n e g ati v a uf di e Art e n vi elf alt a us wir kt e, 
k ö n nt e mit d er A ustr o c k n u n g d er V e g et ati o n i n v er g a n g e n e n Hit z es o m m er n z us a m m e n h ä n g e n. H E L M  
et al. ( 2 0 1 7) f a n d e n i n i hr er B er g w al dst u di e e b e nf alls ei n e n D e c k u n gs v erl ust i n d er Kr a uts c hi c ht, u n d 
St u di e n v o n B R U N E T &  T Y L E R  ( 2 0 0 0) s o wi e A R C H A U X &  W O L T E R S  ( 2 0 0 6) z ei gt e n, d ass di e Pr o d u kti-
vit ät d er Kr a uts c hi c ht i n W äl d er n d ur c h Tr o c k e n h eit r e d u zi ert w er d e n k a n n. D er D e c k u n gs v erl ust i n 
d er Kr a uts c hi c ht k ö n nt e mit d e m Hit z estr ess i m S o m m er 2 0 1 8 o d er d ur c h wi e d er k e hr e n d e D ürr e p eri o-
d e n i n d e n l et zt e n J a hr e n z us a m m e n h ä n g e n ( z. B. L A C O P E T TI  et al. 2 0 2 1). Ei n e w eit er e m ö gli c h e Urs a-
c h e f ür di e v erri n g ert e Kr a uts c hi c ht d e c k u n g, w el c h e i n m e hr er e n St u di e n g e n a n nt wir d, ist di e v erri n-
g ert e Li c ht v erf ü g b ar k eit a uf gr u n d di c ht er er B a u m kr o n e n als F ol g e d er n at ürli c h e n S u k z essi o n ( D O R-
M A N N  et al. 2 0 2 0, D E P A U W  et al. 2 0 2 0). Di e a b n e h m e n d e n Z- W ert e k ö n nt e n m ö gli c h er w eis e d ur c h d e n 
W e gf all  v o n  li c ht b e d ürfti g e n  Art e n  er kl ärt  w er d e n,  w as  si c h  i n  d e n  ni e dri g er e n  Li c ht w ert e n  i n  d e n  
5 0 0 m² -Pl ots z ei gt. S ol c h e li c ht b e d ürfti g e n Art e n w ar e n 1 9 9 3 z w ar s elt e n, a b er v or h a n d e n u n d tr u g e n 
s o mit z u ei n er h ö h er e n B et a -Di v ersit ät b ei.  
I ns b es o n d er e  di e D e c k u n g  d er  t h er m o p hil e n  Str ä u c h er  n a h m w a hrs c h ei nli c h  a uf gr u n d  d er  z u n e h-
m e n d e n B es c h att u n g a b. D ass Fr a xi n us e x c elsi or  s o w o hl i m Kr o n e n d a c h als a u c h i m A uf w u c hs ( S ä m-
li n g e u n d S c h össli n g e) a n D e c k u n g v erl or, e nts pri c ht d e m w eit v er br eit et e n R ü c k g a n g d er Art i n E ur o-
p a  i nf ol g e  d er  Kr a n k h eit  " Es c h e ntri e bst er b e n "  ( P A U T A S S O  et  al.  2 0 1 3).  N ur  Il e x  a q uif oli u m  w ur d e 
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Altit u d e [ m. a.s.l.] 6 1 0 6 1 0 6 1 0 6 8 0 6 8 0 6 8 0 5 9 0 5 9 0 5 9 0 6 8 0 6 8 0 6 8 0 7 0 5 7 0 5 7 0 5 7 8 5 7 8 5 7 8 5 6 5 0 6 5 0 6 5 0 6 2 5 6 2 5 6 2 5 5 2 0 5 2 0 5 2 0 5 2 5 5 2 5 5 2 5 7 1 0 7 1 0 7 1 0 6 3 0 6 3 0 6 3 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 6 4 0 6 4 0 6 4 0 6 2 5 6 2 5 6 2 5 6 5 0 6 5 0 6 5 0 6 6 0 6 6 0 6 6 0 6 8 0 6 8 0 6 8 0 6 6 5 6 6 5 6 6 5 5 8 0 5 8 0 5 8 0 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 6 0 8 6 0 8 6 0 5 6 5 5 6 5 5 6 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 4 0 7 4 0 7 4 0 6 2 0 6 2 0 6 2 0 5 4 0 5 4 0 5 4 0 6 1 5 6 1 5 6 1 5 7 5 5 7 5 5 7 5 5 7 4 5 7 4 5 7 4 5 5 7 0 5 7 0 5 7 0 7 9 0 7 9 0 7 9 0 7 3 0 7 3 0 7 3 0 7 8 0 7 8 0 7 8 0 7 9 5 7 9 5 7 9 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 6 1 5 6 1 5 6 1 5 4 9 0 4 9 0 4 9 0 6 2 0 6 2 0 6 2 0 5 4 0 5 4 0 5 4 0 5 8 0 5 8 0 5 8 0 6 5 5 6 5 5 6 5 5 4 9 5 4 9 5 4 9 5 7 0 0 7 0 0 7 0 0 6 6 0 6 6 0 6 6 0





























































































































































































































I n cli n ati o n [°] 8 8 8 4 0 4 0 4 0 3 6 3 6 3 6 1 4 1 4 1 4 1 0 1 0 1 0 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 8 1 8 1 8 1 4 1 4 1 4 2 2 2 2 2 2 3 0 3 0 3 0 1 2 1 2 1 2 4 2 4 2 4 2 3 3 3 5 5 5 1 4 1 4 1 4 2 4 2 4 2 4 8 8 8 5 5 5 1 6 1 6 1 6 1 0 1 0 1 0 3 2 3 2 3 2 1 4 1 4 1 4 6 6 6 2 4 2 4 2 4 4 2 4 2 4 2 1 6 1 6 1 6 2 4 2 4 2 4 1 9 1 9 1 9 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 4 2 2 2 2 2 2 1 8 1 8 1 8 _ _ _ 2 8 2 8 2 8 3 6 3 6 3 6 3 2 3 2 3 2 8 8 8 2 4 2 4 2 4 7 7 7 9 9 9 0 0 0 1 4 1 4 1 4 _ _ _ 1 2 1 2 1 2 5 5 5
Tr e e l a y er c o v er [ %] 7 0 3 5 5 5 9 0 4 0 4 0 9 5 9 5 9 5 8 5 8 0 8 0 7 0 8 5 8 5 9 0 5 0 4 5 9 0 7 5 7 5 9 0 9 0 9 0 4 5 4 5 5 0 2 5 9 5 9 0 9 0 6 5 6 0 3 5 6 0 6 0 8 5 9 5 9 5 8 5 7 0 8 0 1 5 8 0 8 5 9 0 9 0 9 0 1 0 0 8 5 7 5 6 0 8 0 8 0 7 5 8 0 7 5 3 5 7 0 7 0 6 0 8 0 7 0 5 5 5 8 0 8 0 8 0 8 0 9 0 9 0 7 0 4 0 4 5 7 5 6 5 6 5 1 0 0 9 5 9 5 9 5 9 5 8 5 8 0 1 5 2 0 1 0 0 9 5 9 0 6 0 9 0 8 0 9 0 8 0 8 0 1 0 0 6 0 7 0 2 0 9 0 7 5 9 5 6 0 6 0 9 5 8 0 8 0 9 5 8 0 8 0 1 0 0 4 5 4 5 3 5 9 5 8 5 1 0 0 8 0 7 0 1 0 0 3 0 5 5 1 0 0 6 0 7 5 6 0 7 0 6 0 5 0 9 5 9 5 9 0 8 0 8 0 5 8 0 8 0
S hr u b l a y er c o v er [ %] 2 0 3 5 4 0 5 5 0 5 0 3 0 2 1 1 1 0 5 1 5 1 0 2 5 4 0 1 0 1 0 4 0 5 5 4 0 1 0 5 1 1 5 1 5 5 5 0 5 0 1 3 0 3 0 1 5 3 0 3 0 1 1 0 1 0 0 6 0 6 0 3 0 5 2 0 5 5 5 5 0 5 0 1 5 5 0 5 0 5 3 0 3 0 3 5 2 0 2 0 5 0 5 3 5 1 5 2 5 1 3 0 3 0 1 0 5 5 0 1 0 1 5 7 0 2 0 3 0 5 5 5 0 2 0 3 0 0 2 0 2 0 5 1 0 1 5 5 1 0 1 0 1 1 5 3 0 2 0 5 0 6 0 8 0 6 0 6 0 1 0 5 5 2 5 5 5 5 5 3 0 6 0 7 0 5 0 6 0 6 0 6 0 3 0 2 5 1 0 6 0 5 0 5 4 0 4 0 4 0 2 5 3 0 4 0 1 5 2 0 5 5 2 0 2 0 2 0
H er b l a y er c o v er [ %] 6 0 6 0 6 0 5 0 8 0 8 0 1 0 4 0 4 0 4 0 9 5 9 5 5 0 4 0 4 0 1 0 6 0 6 0 7 0 9 0 9 0 5 0 3 0 3 0 2 0 9 0 8 0 4 5 5 3 0 5 0 5 0 5 0 9 0 6 0 6 0 3 0 3 5 7 5 9 5 7 0 7 0 8 0 7 5 7 5 2 5 5 0 5 0 3 5 6 5 6 5 1 0 0 1 0 1 0 8 0 3 0 3 0 8 0 9 5 8 5 7 0 7 5 7 5 8 0 9 0 9 0 9 5 8 5 8 0 9 0 7 0 7 0 6 5 3 0 3 0 9 5 3 0 3 0 6 0 4 0 5 0 1 0 5 0 5 0 6 0 8 0 8 0 5 0 6 0 6 0 2 0 4 0 4 0 6 0 7 0 8 0 8 0 6 0 7 5 5 0 5 5 5 5 2 0 2 0 2 0 5 0 9 5 9 5 2 0 3 0 4 0 4 0 6 0 6 0 5 0 1 0 1 0 2 0 5 0 5 0 6 0 5 0 5 0 6 0 7 0 7 0 4 0 9 0 9 0 4 0 3 0 3 0 3 0 8 0 8 0 9 5 3 5 3 5
H A bi e s  al b a . 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3
T A bi e s  al b a . . . . . . . . . . 1 1 1 1 . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . 0. 3 1 1 1 1 1 1 1 1 . . . . 2. 2 1 1 . . . . . 2. 2 . 1 1 3 5 . . 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . 0. 3 1 1 . . . . . . . 2. 2 1 1 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . 0. 3 . . . . . . . . . . 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . 2. 2 . . .
S A bi e s  al b a . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . .
H A c er c a m p e str e . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . .
T A c er c a m p e str e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S A c er c a m p e str e . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A c er pl at a n oi d e s 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . .
T A c er pl at a n oi d e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 3 5 3 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S A c er pl at a n oi d e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A c er p s e u d o pl at a n u s 2. 2 2. 2 2. 2 3 5 3 5 3 5 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 3 5 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 1 1 3 5 3 5 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 1 1 1 1 3 5 1 1 1 1 1 1 2. 2 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 3 5 3 5 3 5 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . . . 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 1 1 0. 3 0. 3 0. 3
T A c er p s e u d o pl at a n u s 3 5 1 1 1 1 . 1 1 1 1 . 0. 3 1 1 2. 2 1 1 1 1 . 3 5 3 5 8 7 8 7 8 7 3 5 3 5 3 5 . 1 1 1 1 . 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 . . 2. 2 . 1 1 1 1 3 5 3 5 3 5 . . . . . . . . . . 0. 3 1 1 . 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 1 . 0. 3 1 1 . 1 1 3 5 1 1 3 5 1 1 . . . 0. 3 1 1 1 1 . 0. 3 1 1 . 2. 2 1 1 . . . 3 5 3 5 1 1 . . 2. 2 . . 1 1 . . 1 1 . 1 1 1 1 . . . . . 1 1 . . . . . 2. 2 . 2. 2 1 1 6 0 3 5 3 5 . . . 3 5 3 5 3 5 . . .
S A c er p s e u d o pl at a n u s 1 1 2. 2 2. 2 . . 0. 3 . . . . 3 5 3 5 2. 2 1 1 2. 2 1 1 1 1 1 1 . 2. 2 1 1 . 2. 2 2. 2 . 0. 3 2. 2 . 0. 3 0. 3 . . . 1 1 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . 2. 2 2. 2 . . . 1 1 1 1 1 1 3 5 6 0 6 0 0. 3 1 1 1 1 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 2. 2 3 5 3 5 3 5 1 1 1 1 . 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 1 1 . 0. 3 0. 3
H A c o nit u m l y c o ct o n u m s u b s p. v ul p ari a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A ct a e a s pi c at a . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A e g o p o di u m p o d a gr ari a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . 1 1 2. 2 2. 2 . . . . . . . . .
H A gr o stis c a ni n a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A gr o s tis  c a pill aris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . .
H A gr o stis st ol o nif er a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Aj u g a r e pt a n s . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 . . . . . . . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . 2. 2 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 . . . . . .
H Alli ari a p eti ol at a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Alli u m urs i n u m . . . . . . . . . . . . 0. 3 3 5 3 5 . . . 3 5 3 5 3 5 . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 1 1 3 5 3 5 3 5 6 0 6 0 . . 2. 2 . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . . . . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Al n u s gl uti n o s a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T Al n u s gl uti n o s a . . . . . . . . . . . . 3 5 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 . . . . 1 1 3 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 3 5 3 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S Al n u s gl uti n o s a . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Al n u s i n c a n a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T Al n u s i n c a n a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S Al n u s i n c a n a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S A mel a n c hi er o v alis . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A n e m o n e n e m or o s a . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 3 5 3 5 3 5 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 . . 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 . . 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 . . 0. 3 . . 0. 3 . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . .
H A n g eli c a s yl v e s tris 0. 3 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 . . . . . 0. 3 . . . . 2. 2 2. 2 . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3
H A nt h eri c u m r a m o s u m . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A q uil e gi a v ul g aris a g gr. . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Ar u m ma c ul at u m 0. 3 2. 2 2. 2 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3
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H E q uis et u m t el mat ei a . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . 0. 3 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . 2. 2 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 . . .
H Eri g er o n a n n u u s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . .
H E u o n y m u s e ur o p a e u s . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . .
S E u o n y m u s e ur o p a e u s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H E u o n y m u s l atif oli u s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S E u o n y m u s l atif oli u s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H E u p at ori u m c a n n a bi n u m . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . 0. 3 . 0. 3 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3
H E u p h or bi a d ul cis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H E u p h or bi a pl at y p h yll o s cf. . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H F a g u s s yl v ati c a 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 . . . 2. 2 2. 2 1 1 2. 2 1 1 1 1 1 1 3 5 3 5 . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 3 5 3 5 3 5 . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 6 0 3 5 3 5 2. 2 2. 2 2. 2 . . 2. 2 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1
T F a g u s s yl v ati c a . . . 6 0 6 0 6 0 . 0. 3 1 1 1 1 3 5 3 5 . 2. 2 1 1 . 2. 2 2. 2 8 7 6 0 6 0 1 1 1 1 1 1 8 7 6 0 6 0 . 1 1 1 1 6 0 3 5 3 5 . 1 1 2. 2 2. 2 1 1 3 5 . . . 0. 3 1 1 3 5 6 0 8 7 8 7 8 7 8 7 6 0 1 1 1 1 3 5 . . . 3 5 3 5 3 5 6 0 6 0 6 0 . . 0. 3 3 5 1 1 1 1 3 5 3 5 3 5 2. 2 1 1 1 1 . 1 1 1 1 6 0 6 0 3 5 6 0 3 5 3 5 . . 0. 3 . 2. 2 1 1 8 7 8 7 6 0 . . 2. 2 . 3 5 3 5 8 7 8 7 8 7 8 7 6 0 6 0 1 1 6 0 3 5 2. 2 1 1 1 1 8 7 8 7 8 7 8 7 6 0 3 5 8 7 3 5 3 5 2. 2 1 1 1 1 6 0 6 0 6 0 3 5 3 5 3 5 . . . . 1 1 3 5 . . 2. 2
S F a g u s s yl v ati c a . . . 2. 2 1 1 1 1 . . 2. 2 0. 3 1 1 1 1 . 0. 3 2. 2 1 1 1 1 1 1 . 0. 3 2. 2 0. 3 1 1 1 1 0. 3 1 1 1 1 . . . . 0. 3 0. 3 . 2. 2 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 1 1 1 1 3 5 . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . 2. 2 2. 2 . . . 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 0. 3 2. 2 2. 2 . 1 1 1 1 . . . . 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 3 5 . 2. 2 1 1 . 0. 3 0. 3 . . . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 . . . 2. 2 2. 2 2. 2 3 5 6 0 6 0 1 1 2. 2 2. 2 6 0 6 0 6 0 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . . 0. 3 . . 0. 3 . 1 1 1 1 2. 2 2. 2 1 1
H F e st u c a altis si ma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H F e st u c a gi g a nt e a . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . 2. 2 2. 2 . . . . . .
H F e st u c a r u br a a g gr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Fili p e n d ul a ul mari a . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 2. 2 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Fr a g ari a m o s c h at a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Fr a g ari a v e s c a 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 . . 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 2. 2 . . . 0. 3 0. 3 0. 3
H Fr a n g ul a al n u s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S Fr a n g ul a al n u s . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Fr a xi n u s e xc elsi or 0. 3 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 . . 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 . 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 . . . . . 0. 3 3 5 3 5 3 5 2. 2 1 1 1 1 2. 2 0. 3 2. 2 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 1 1 2. 2 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 3 5 3 5 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 . 2. 2 1 1 . 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 3 5 2. 2 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3
T Fr a xi n u s e xc elsi or . 1 1 1 1 . 1 1 1 1 . . 0. 3 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2. 2 1 1 1 1 . . . 6 0 3 5 3 5 . . . 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 . 1 1 1 1 . . . . . 2. 2 . 1 1 1 1 . 0. 3 1 1 . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 1 1 1 1 3 5 1 1 1 1 . . . 0. 3 1 1 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 1 1 1 1 8 7 6 0 3 5 . . . . 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 . . 2. 2 1 1 1 1 3 5 . 1 1 1 1 2. 2 1 1 1 1 . . . . 2. 2 1 1 . 1 1 3 5 . 0. 3 1 1 . . . . . . . . 1 1 1 1 3 5 3 5 . . .
S Fr a xi n u s e xc elsi or . 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 2. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 3 5 3 5 2. 2 2. 2 1 1 . 2. 2 1 1 2. 2 0. 3 0. 3 . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . . . . 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 . . . . . . . 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 . . . 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 3 5 3 5 3 5 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 2. 2 3 5 3 5 6 0 . . . . . 0. 3 . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 2. 2 1 1 . 0. 3 0. 3
H Gal e o p s is  bifi d a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Gal e o p sis t etr a hit a g gr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . .
H Gali u m a p ari n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Gali u m m oll u g o a g gr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Gali u m o d or at u m 1 1 1 1 1 1 . 0. 3 2. 2 . . 0. 3 . 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . 2. 2 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 . . 0. 3 . . . . 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 1 1 . . . . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 . . . . . . 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 1 1 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3
H Gali u m p al u s tr e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Gali u m r ot u n dif oli u m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Gali u m s a xatil e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Gali u m s yl v ati c u m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Ge nti a n a a s cl e pi a d e a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Ger a ni u m r o b erti a n u m 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . . 2. 2 . . . . . . . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 . . . 1 1 2. 2 2. 2 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . .
H Ge u m ri v al e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Ge u m ur b a n u m 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 . 2. 2 2. 2 . 0. 3 2. 2 . . .
H Gl e c h o ma h e d er a c e a . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H H e d er a h eli x . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . . 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 . . . 1 1 1 1 1 1 . . 0. 3 . . . 1 1 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 . 2. 2 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 3 5 3 5 3 5 . . . 3 5 6 0 6 0 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3
T H e d er a h eli x . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . 0. 3 . . . . . .
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H Vi n c a mi n or . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi n c et o xi c u m hir u n di n ari a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi ol a mir a bilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi ol a o d or at a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi ol a r ei c h e n b a c hi a n a . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . . . 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3










































































































































































































































































































































































































































































































































































A r e a [ m²] 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0 3 0 2 0 0 5 0 0


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Altit u d e [ m. a.s.l.] 6 1 0 6 1 0 6 1 0 6 8 0 6 8 0 6 8 0 5 9 0 5 9 0 5 9 0 6 8 0 6 8 0 6 8 0 7 0 5 7 0 5 7 0 5 7 8 5 7 8 5 7 8 5 6 5 0 6 5 0 6 5 0 6 2 5 6 2 5 6 2 5 5 2 0 5 2 0 5 2 0 5 2 5 5 2 5 5 2 5 7 1 0 7 1 0 7 1 0 6 3 0 6 3 0 6 3 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 6 4 0 6 4 0 6 4 0 6 2 5 6 2 5 6 2 5 6 5 0 6 5 0 6 5 0 6 6 0 6 6 0 6 6 0 6 8 0 6 8 0 6 8 0 6 6 5 6 6 5 6 6 5 5 8 0 5 8 0 5 8 0 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 6 0 8 6 0 8 6 0 5 6 5 5 6 5 5 6 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 4 0 7 4 0 7 4 0 6 2 0 6 2 0 6 2 0 5 4 0 5 4 0 5 4 0 6 1 5 6 1 5 6 1 5 7 5 5 7 5 5 7 5 5 7 4 5 7 4 5 7 4 5 5 7 0 5 7 0 5 7 0 7 9 0 7 9 0 7 9 0 7 3 0 7 3 0 7 3 0 7 8 0 7 8 0 7 8 0 7 9 5 7 9 5 7 9 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 6 1 5 6 1 5 6 1 5 4 9 0 4 9 0 4 9 0 6 2 0 6 2 0 6 2 0 5 4 0 5 4 0 5 4 0 5 8 0 5 8 0 5 8 0 6 5 5 6 5 5 6 5 5 4 9 5 4 9 5 4 9 5 7 0 0 7 0 0 7 0 0 6 6 0 6 6 0 6 6 0





























































































































































































































I n cli n ati o n [°] 8 8 8 4 0 4 0 4 0 3 6 3 6 3 6 1 4 1 4 1 4 1 0 1 0 1 0 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 8 1 8 1 8 1 4 1 4 1 4 2 2 2 2 2 2 3 0 3 0 3 0 1 2 1 2 1 2 4 2 4 2 4 2 3 3 3 5 5 5 1 4 1 4 1 4 2 4 2 4 2 4 8 8 8 5 5 5 1 6 1 6 1 6 1 0 1 0 1 0 3 2 3 2 3 2 1 4 1 4 1 4 6 6 6 2 4 2 4 2 4 4 2 4 2 4 2 1 6 1 6 1 6 2 4 2 4 2 4 1 9 1 9 1 9 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 4 2 2 2 2 2 2 1 8 1 8 1 8 _ _ _ 2 8 2 8 2 8 3 6 3 6 3 6 3 2 3 2 3 2 8 8 8 2 4 2 4 2 4 7 7 7 9 9 9 0 0 0 1 4 1 4 1 4 1 2 1 2 1 2 5 5 5
Tr e e l a y er c o v er [ %] 7 0 6 0 7 0 8 0 6 0 6 0 8 0 7 0 7 5 7 0 8 0 8 0 5 0 5 0 5 0 6 0 5 0 5 0 8 0 7 0 7 0 6 0 6 0 6 0 8 0 8 0 7 0 5 0 7 0 7 0 9 0 8 0 8 0 7 5 6 0 6 0 5 0 5 0 8 0 5 0 8 0 9 0 7 0 7 0 7 0 9 0 9 0 9 0 8 0 7 0 7 0 8 0 8 0 7 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 7 0 8 0 7 0 7 0 3 0 3 5 3 5 4 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 5 7 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 9 5 9 0 8 5 8 0 8 0 8 0 8 0 6 5 5 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 6 0 6 0 7 0 9 5 7 0 6 0 9 5 9 0 9 0 7 5 6 0 7 0 8 0 8 0 8 0 5 0 5 0 5 0 8 0 8 0 8 0 7 0 7 0 7 0 0 7 0 7 0 7 5 8 0 8 0 9 5 9 0 7 0 5 0 8 0 8 0 8 0 7 0 7 0 8 0 8 0 7 0 9 5 9 5 9 5
S hr u b l a y er c o v er [ %] 5 5 5 5 2 0 2 0 2 0 5 0 5 0 8 0 4 0 4 0 2 0 3 0 3 0 1 1 1 1 0 2 0 2 0 1 1 1 0 5 3 0 5 1 5 1 5 5 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 4 0 1 0 5 5 1 0 1 0 1 5 2 0 4 0 4 0 2 0 7 0 7 0 2 0 2 0 1 0 5 5 5 1 0 1 0 1 0 2 0 5 0 5 0 1 5 1 0 1 0 1 0 1 5 1 5 0 5 5 3 0 3 5 3 5 4 0 2 0 2 0 0 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 5 1 0 2 5 2 0 3 0 3 0 5 5 7 2 0 2 0 2 0 2 2 0 4 0 5 0 4 0 4 0 5 1 0 1 0 0 1 0 1 0 5 0 6 0 7 0 5 5 5 2 0 3 0 1 0 4 0 2 0 2 0 5 2 0 2 0 1 5 2 0 5 5 1 0 4 0 3 0 1 0 2 0 2 0 1 0 2 0 1 0 0 2 2
H er b l a y er c o v er [ %] 4 0 4 0 4 0 5 0 5 0 5 0 1 0 1 0 4 0 3 0 3 0 3 0 8 0 4 5 4 5 5 0 5 0 4 0 5 0 4 0 4 0 4 5 4 0 4 0 1 5 1 5 3 0 2 0 2 0 4 0 5 0 5 0 2 0 2 0 4 0 3 0 3 0 3 0 2 0 1 0 5 5 0 4 0 4 0 2 0 2 0 2 0 3 5 3 5 3 5 1 0 1 0 1 0 9 0 9 0 9 0 6 5 6 5 6 5 4 0 4 0 4 0 5 0 4 0 4 0 6 0 7 0 6 0 5 0 4 0 4 0 1 0 1 5 1 5 8 0 8 0 8 0 2 1 5 1 5 5 0 5 0 5 0 5 0 6 0 6 0 4 0 7 0 7 0 1 1 5 4 0 6 0 6 0 1 5 3 0 5 0 2 0 2 0 2 0 4 0 3 0 5 0 1 5 1 0 1 0 4 5 5 0 5 0 2 0 2 0 2 0 1 0 4 0 2 0 6 0 8 0 8 0 2 5 5 5 5 2 5 2 0 3 0 3 0 2 0 4 0 5 0 5 0 5 0 6 0 5 5 5
H A bi e s  al b a 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3
T A bi e s  al b a . . . . . . . . . . 1 1 1 1 . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . 0. 3 2. 2 . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . 2. 2 . . . . 0. 3 2. 2 . . . . . . . 2. 2 2. 2 . 2. 2 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . 2. 2 . . .
S A bi e s  al b a 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . .
H A c er c a m p e str e . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T A c er c a m p e str e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S A c er c a m p e str e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 2. 2 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 2. 2 2. 2 0. 3 . . . . . .
H A c er pl at a n oi d e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . .
T A c er pl at a n oi d e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S A c er pl at a n oi d e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . .
H A c er p s e u d o pl at a n u s . . . 3 5 3 5 3 5 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 1 1 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 1 1 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 1 1 1 1 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 2. 2 . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3
T A c er p s e u d o pl at a n u s 6 0 3 5 3 5 . 1 1 1 1 . . . 2. 2 1 1 2. 2 1 1 3 5 1 1 6 0 6 0 6 0 1 1 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 . . . 3 5 3 5 3 5 . . 2. 2 . 2. 2 2. 2 . . 1 1 . . . . . . . . . . . . 1 1 1 1 1 1 . . . 3 5 3 5 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 1 2. 2 1 1 1 1 . 1 1 1 1 . 1 1 1 1 . 0. 3 1 1 0. 3 2. 2 2. 2 . . 2. 2 1 1 1 1 1 1 . 0. 3 2. 2 . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . 2. 2 2. 2 . . . 2. 2 2. 2 1 1 . . 1 1 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 1 1 1 1 3 5 3 5 3 5 . . .
S A c er p s e u d o pl at a n u s . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 2. 2 . 1 1 2. 2 . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 1 1 1 1 1 1 . 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 2. 2 . . . . . . 2. 2 0. 3 0. 3 . 2. 2 2. 2 1 1 2. 2 0. 3 . . . . . . . . . . . 2. 2 . . . 2. 2 2. 2 1 1 . . 0. 3 . . 2. 2 . . . . . . 1 1 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 . . . . 2. 2 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3
H A c o nit u m l y c o ct o n u m s u b s p. v ul p ari a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A ct a e a s pi c at a . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A e g o p o di u m p o d a gr ari a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 . . . . . . . . . . . . 1 1 0. 3 0. 3 . . . 2. 2 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . 1 1 1 1 2. 2 . . . . . . . . .
H A gr o stis c a ni n a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A gr o s tis  c a pill aris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H A gr o stis st ol o nif er a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Aj u g a r e pt a n s . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . 2. 2 2. 2 0. 3 . 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 0. 3 . . . . . . . . . . 2. 2 0. 3 . . . . . .
H Alli ari a p eti ol at a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . .
H Alli u m urs i n u m . . 0. 3 . . . . . . . . . 2. 2 3 5 1 1 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 2. 2 1 1 . 2. 2 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . . . . . . .
H Al n u s gl uti n o s a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T Al n u s gl uti n o s a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . 3 5 3 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S Al n u s gl uti n o s a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 . . . 2. 2 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Al n u s i n c a n a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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H Vi n c a mi n or . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi n c et o xi c u m hir u n di n ari a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 2. 2 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi ol a mir a bilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi ol a o d or at a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Vi ol a r ei c h e n b a c hi a n a 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 2. 2 . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . . . . . 2. 2 2. 2 0. 3 2. 2 2. 2 2. 2 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 2. 2 0. 3 0. 3 . . . 0. 3 0. 3 2. 2 . . . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 . . .
St a u bli et  al: C h a n g es i n bi o di v ersit y a n d s p e ci es c o m p ositi o n of t e m p er at e b e e c h f or ests i n 
S wit z erl a n d o v er 2 6 y e ars 
S u p pl e m e nt E 2 . F or est c o m m u niti es i n t h e 4 6 pl ots, list e d b y alli a n c es a n d ass o ci ati o ns.  
A n h a n g E 2 . Wal d g es ells c h aft e n i n d e n 4 6 Pl ots, n a c h V er b ä n d e n u n d A ss o zi ati o n e n a uf g elist et. 
V e r b a n d    
A ss o zi ati o n  A n z a hl  Pr o z e nt  
E u -F a gi o n  3 7  8 0 %  
G ali o o d or ati -F a g et u m t y pi c u m  1 4  3 0 %  
C ar d a mi n o -F a g et u m t y pi c u m  9  2 0 %  
Mili o -F a g et u m  4  9 %  
P ul m o n ari o -F a g et u m t y pi c u m  4  9 %  
P ul m o n ari o -F a g et u m m elitt et os u m  3  7 %  
Ar o -F a g et u m  2  4 %  
G ali o o d or ati -F a g et u m l uz ul et os u m  1  2 %  
Al n o -Fr a xi ni o n  7  1 5 %  
C ari ci r e m ot a e -Fr a xi n et u m  4  9 %  
A c eri -Fr a xi n et u m  2  4 %  
Pr u n o -Fr a xi n et u m  1  2 %  
Al n et ali a gl uti n os a e  1  2 %  
C ari ci el o n g at a e -Al n et u m gl uti n os a e  1  2 %  
M oli ni o -Pi ni o n  1  2 %  




S u p pl e m e nt E 3 . Sit e c h ar a ct eristi c s a n d t h e m et h o d of s ur v e y a c c or di n g t o t h e i niti al s ur v e y f or m.  
A n h a n g E 3 . St a n d ort ei g e ns c h aft e n u n d d er e n Er h e b u n gs art g e m ä ß F or m ul ar d er Erst er h e b u n g. 
Sit e c h ar a ct eristi c s  S ur v e y m et h o d  
L a y er c o v er  Esti m at e i n p er c e nt i n all pl ot si z es  
L o c ati o n  C at e g ori es: pl ai n, sl o p e, cr est , c a n y o n, g or g e, st a gi n g  
F or est t y p e  C at e g ori es: hi g h f or est, c o p pi c e -wit h -st a n d ar ds, c o p pi c e, w o o d p ast ur e, pl a nt ati o n or e d g e of t h e f or est  
D y n a mi cs  C at e g ori es: cl e ari n g, st or m ar e as, fir e, fl o o di n g  
F or est d e v el o p m e nt st a g e  
C at e g ori es:  y o u n g  st a n ds,  i niti al  p h as e,  o pti m al  p h as e,  t er mi n al  p h as e,  d e c o m p ositi o n  p h as e,  
r ej u v e n ati o n p h as e, r e g e n er ati o n p h as e, pl a nt er p h as e  
Str u ct ur e  C at e g ori es: si n gl e -l a y er, m ulti-l a y er, st a g e d, gr o u p e d str u ct ur e 
C o nif er o us pr o p orti o n  P er c e nt c o v er of c o nif ers  
C a n o p y c o v er  C at e g ori es: c o m p a ct, n or m al, li g ht, j a g g e d, i n e xist e nt  
N at ur e pr ot e cti o n  N u m b er of tr e e s p e ci es, l yi n g d e a d w o o d, dr y w o o d, str o n g tr e es, s p e ci al f or est c o m m u niti es  
Dist ur b a n c es  C at e g ori es: n o n e, r o a d, p at h, b o ar d, fill u p, artifi ci al dit c h, aisl e, sl o p e, tr e a d d a m a g e, r e cr e ati o n f a cilit y 
S m all str u ct ur es  
C at e g ori es: n o n e, r o c ks, b o ul d ers, tr e e st u m ps, r hi z o m es, br a n c h es, h oll o w s, dit c h es, cr ests, br o o ks, 
p o n ds, s pri n g, s cr e es, st a n d b or d ers, m os ai c str u ct ur e  
H o m o g e n eit y  
S c al e fr o m 1 - 5 ( 1 = i n h o m o g e n e o us; 5 = h o m o g e n e o us) a n d r e as o n f or i n h o m o g e n eit y: s oil, h u m a ns, 





St a u bli et  al: C h a n g es i n bi o di v ersit y a n d s p e ci es c o m p ositi o n of t e m p er at e b e e c h f or ests i n 
S wit z erl a n d o v er 2 6  y e ars  
S u p pl e m e nt E 4 . D eri v ati o n of t h e v ari a bl es, i n di c es a n d us e d R -f u n cti o n of t h e t est e d v ari a bl es. O n e- f a ct ori al a n al ysis of v ari a n c e = 
a o v; li n e ar r e gr essi o n = l m . 
A n h a n g E 4.  H erl eit u n g u n d b e n ut zt e R -F u n kti o n d er g et est et e n V ari a bl e n. Ei nf a kt ori ell e  V ari a n z a n al ys e = a o v; li n e ar e R e gr essi o n = 
l m. 
E x pl a n at or y v ari a bl es  D eri v ati o n of t h e v ari a bl e  F u n cti o n i n R  
C h a n g e i n tr e e l a y er c o v er = ∆ B S  Esti m at e [ %] 2 0 1 9 – esti m at e [ %] 1 9 9 3  l m  
C h a n g e i n s hr u b l a y er c o v er = ∆ S S  Esti m at e [ %] 2 0 1 9 – esti m at e [ %] 1 9 9 3 l m 
C h a n g e i n h er b l a y er c o v er = ∆ K S  Esti m at e [ %] 2 0 1 9 – esti m at e [ %] 1 9 9 3  l m 
I n di c es 1 9 9 3 = S 1 9 9 3 S p e ci es ri c h n ess, S h a n n o n i n d e x, S h a n n o n e v e n n ess 1 9 9 3  l m 
C h a n g e i n dist ur b a n c e = dist ur b a n c e  F or m ati o n of t hr e e gr o u ps:  
Dist ur b a n c e ( y es/ n o) pr es e nt i n b ot h y e ars 
Dist ur b a n c e o nl y pr es e nt i n 1 9 9 3  
Dist ur b a n c e o nl y pr es e nt i n 2 0 1 9  
a o v 
I n di c at or v al u es 1 9 9 3, i n di c at or v al u es 2 0 1 9, 
c h a n g e of i n di c at or v al u es  
M oist ur e, li g ht, t e m p er at ur e, r e a cti o n a n d n utri e nt v al u e 
a c c or di n g t o L a n d olt et  al. ( 2 0 1 0)  
l m 
El e v ati o n = m a. s. l.  El e v ati o n of t h e pl ots i n m a. s.l.  l m 




S u p pl e m e nt E 5 . M e a n i n di c at or v al u es of s p e ci es i n t h e h er b l a y er a c c or di n g t o L A N D O L T  et al. ( 2 0 1 0) f or 2 0 1 9 a n d 1 9 9 3, as w ell as 
t h e p -v al u es of t h e diff er e n c es b as e d o n p air e d t-t ests. 
A n h a n g E 5.  Mittl er e Z ei g er w ert e d er Kr a uts c hi c ht g e m ä ß L A N D O L T  et al. ( 2 0 1 0) d er J a hr e 2 0 1 9 u n d 1 9 9 3 s o wi e di e p -W ert e d er 
U nt ers c hi e d e b asi er e n d a uf g e p a art e n t-T ests.  
 3 0 m 2  2 0 0 m 2  5 0 0 m 2  
 1 9 9 3 2 0 1 9 p - v al u e 1 9 9 3 2 0 1 9 p - v al u e 1 9 9 3 2 0 1 9 p - v al u e 
M oist ur e v al u e  3. 1 2  3. 0 9  0. 6 0 1  3. 1 3  3. 1 0  0. 3 4 5  3. 1 4  3. 1 2  0. 6 3 3  
Li g ht v al u e  2. 1 9 2. 0 8 0. 0 8 1 2. 2 7 2. 1 7 0. 0 7 9 2. 3 4 2. 2 2 0. 0 1 7 
T e m p er at ur e v al u e  3. 3 1 3. 2 8 0. 4 4 9 3. 3 0 3. 3 1 0. 8 5 4 3. 3 1 3. 3 3 0. 5 4 4 
R e a cti o n v al u e  3. 1 8 3. 1 3 0. 2 2 3 3. 1 7 3. 1 4 0. 4 4 0 3. 1 7 3. 1 5 0. 6 2 0 
N utri e nt v al u e  3. 0 9  3. 0 9  0. 8 9 8  3. 0 9  3. 1 0  0. 9 0 7 8  3. 1 2  3. 1 1  0. 9 3 2  
 
  
St a u bli et  al: C h a n g es i n bi o di v ersit y a n d s p e ci es  c o m p ositi o n of t e m p er at e b e e c h f or ests i n 
S wit z erl a n d o v er 2 6 y e ars 
S u p pl e m e nt E 6 . Li n e ar r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e c h a n g e i n tr e e c o v er [ %] ( 2 0 1 9 v al u e - 1 9 9 3 v al u e) a n d t h e c h a n g es i n bi o di v ersit y 
i n di c es ( 2 0 1 9 v al u e - 1 9 9 3 v al u e) a n d t h e c h a n g e i n s p e ci es ri c h n ess p er  pl ot.  
A n h a n g E 6 . Li n e ar e B e zi e h u n g e n z wis c h e n d er V er ä n d er u n g d er D e c k u n g d er B a u ms c hi c ht [ %] ( W ert 2 0 1 9 – W ert 1 9 9 3) u n d d e n 







St a u bli et  al: C h a n g es i n bi o di v ersit y a n d s p e ci es c o m p ositi o n of t e m p er at e b e e c h f or ests i n 
S wit z erl a n d o v er 2 6 y e ars 
S u p pl e m e nt E 7 . Li n e ar r e gr essi o ns b et w e e n t h e c h a n g e i n h er b l a y er c o v er [ %] a n d t h e r el ati v e s p e ci es l oss i n t h e pl ots . 
A n h a n g E 7 . Li n e ar e B e zi e h u n g e n z wis c h e n d er V er ä n d er u n g d er D e c k u n g d er Kr a uts c hi c ht [ %] u n d d e s r el ati v e n Art e n v erl usts i n 





S u p pl e m e nt E 8 . Li n e ar r e gr essi o ns b et w e e n t h e c h a n g e i n tr e e a n d s hr u b c o v er (s u m m e d) [ %] a n d t h e c h a n g es i n bi o di v ersit y i n di c es 
( 2 0 1 9 v al u e - 1 9 9 3 v al u e).  
A n h a n g E 8 . Li n e ar e B e zi e h u n g e n z wis c h e n d er V er ä n d er u n g d er D e c k u n g d er B a u m - u n d Str a u c hs c hi c ht (s u m mi ert) [ %] u n d d e n 
j e w eili g e n V er ä n d er u n g e n d er Bi o di v ersit ätsi n di z es ( W ert 2 0 1 9 – W ert 1 9 9 3).  
  
  
St a u bli et  al: C h a n g es i n bi o di v ersit y a n d s p e ci es c o m p ositi o n of t e m p er at e b e e c h f or ests i n 
S wit z erl a n d o v er 2 6 y e ars 
S u p pl e m e nt E 9 . Li n e ar r e gr essi o ns b et w e e n t h e s p e ci es ri c h n ess i n 1 9 9 3 a n d t h e c h a n g e i n t h e s p e ci es ri c h n ess ( 2 0 1 9  - 1 9 9 3) a n d 
t h e r el ati v e s p e ci es i n cr e as e i n t h e pl ots. 
A n h a n g E 9.  L Li n e ar e B e zi e h u n g e n z wis c h e n d er Art e n z a hl 1 9 9 3 u n d d er V er ä n d er u n g d er Art e n z a hl ( 2 0 1 9 – 1 9 9 3) s o wi e di e r el ati v e 






S u p pl e m e nt E 1 0 . R el ati o ns hi p b et w e e n s p e ci es l oss r at e ( n e w s p e ci es di vi d e d b y s p e ci es ri c h n ess pr es e nt at b ot h s ur v e y ti m es) a n d 
li g ht v al u e i n 2 0 1 9 i n t h e t hr e e diff er e nt pl ot si z es. 
A n h a n g E 1 0 . B e zi e h u n g z wis c h e n d er Ar t e n v erl ust-R at e ( A n z a hl n e u hi n z u g e k o m m e n er Art e n / A n z a hl v or h a n d e n er Art e n z u b ei d e n 
Er h e b u n gs z eit p u n kt e n) u n d d er Li c ht z a hl i m J a hr 2 0 1 9 i n d e n dr ei v ers c hi e d e n e n A uf n a h m efl ä c h e n gr ö ß e n.  
  
 
 
